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NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LES SABLES ALVÉOLAIRES 


PAR R. Baudoin !, 


Prancne VI. 


Sommaire. — Le comportement du sable sous le pied du prome- 
neur renseigne sur la structure des dépôts. L'emploi du tiroir à sable 
permet l'observation facile de cette dernière. | 

Les sables alvéolaires ont des aspects variés; les animaux qui les 
habitent interviennent dans l’évolution des structures. 

Les formes bulleuses fossiles sont des témoins de la marge supé- 
rieure d'anciennes mers présentant des marées. 


La mise au point d'une méthode d'observation simple appli- 
cable aux sables bulleux permet d’avoir une idée de leur diver- 
sité structurale et m’a conduit à établir une classification pro- 
visoire basée sur leur aspect. 


I. — MÉTuopEs D'ÉTUDE. 


1. Pour le promeneur, les plages marines sableuses abandon- 
nées par le flot et d'apparence comparable peuvent se classer en 
2 catégories : les sables où il s’enfonce et ceux qui restent fermes 


sous ses pas. 
— 1. durs sous le pied — sables compacts 


D RS | sables bulleux sous 
— 2. élastiques — { croûte très épaisse 
10 cm et plus 
: { mouillés 
— 1.7 rigidité au repos —+ Dr 
‘o par agitation} “7° RCE 


II. Sables cédant 

sous le pas À ve 
sables bulleux sans 
croûte ou à croûte 
tassement mince 1 à 2 cm 
sous le pas * 


mouil- ( résistance 
) lés nulle 


secs 


a) Ceux qui cèdent sous le pied sont de deux types. Les sables 


thixotropes ne manifestent leur propriété que lorsqu'ils sont imbibés, 
| 1. Note présentée à la séance du 9 avril 1951. CORAN PP Re 
4 janvier 1952. | Bull. Soc. Géol. Fr. (6), I. — 11 
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c'est-à-dire au voisinage direct du flot ou des flaques laissées par ce 
dernier; ceci s'observe aisément sur la face exposée de la pointe de 
la Coubre. 

Les sables du second type cèdent sous le pied sans résistance 
lorsqu'ils sont mouillés; secs ils se tassent sous les pas et l’on y 
enfonce parfois de 10 cm ou plus. 

Les sables appréciés du marcheur comprennent aussi deux groupes à 
parfois le sable sec est dur et le pied n’y marque pas ; en d'autres 
points, il porte bien mais présente une élasticité parfaitement percep= 
tible. 

b) Si l'on creuse en ces diverses zones on peut voir que, dans les’ 
deux catégories, le premier type est constitué par les grains de sable 
étroitement juxtaposés et que le second présente à une profondeur 
variable une structure alvéolaire nette; ceux où l’on s'enfonce ont des 
bulles superficielles ou recouvertes d’une croûle compacte de quelques 
centimètres au plus; souvent en surface, on peut voir des alvéoles 
sans voûte ou des demi-bulles, c’est le cas à la partie haute de la pointe 
de la Coubre. 

Les sables élastiques ont une croûte compacte atteignant parfois 
plusieurs décimètres et sous celle-ci on trouve une épaisseur variable 
de lits d’alvéoles. 


Il découle de ces remarques que le dépistage des zones alvéo- 
laires superficielles et profondes est simple, mais l’observation 
directe des structures par creusement est pénible, incertaine, 
toujours fragmentaire. 


2. Le tiroir à sable (fig. 1) permet, avec certitude, d'obtenir: 
des coupes nettes dans des sables présentant une certaine cohé-. 
rence : ils doivent ne pas être trop mouillés car ils coulent, ni 
trop secs ils sont boulants, et d’autre part peu chargés en éléments: 
grossiers, coquilles ou galets; dans le cas des sables marins. 
exondés il est nécessaire d’attendre un séchage suffisant ; enfin, 
les sables touchés par les pleines mers de vives eaux perdent la 
cohésion nécessaire après plusieurs jours d’exondalion. 

Le tiroir à sable complété par une palette (fig. 1), est établi en. 
laiton; son mode d'emploi ressort de l'examen de la figure, il. 
s'agit d’un véritable carottage horizontal de la plage. 


a) Les coupes sont nettes, presque planes, la structure est parfai-" 
tement conservée, c'est ainsi que des Annélides Polychètes du genre 
Nephlis, abondants dans le sable des plages où ils creusent des puils 
verticaux (pl. VI, fig. 1), se trouvent souvent immobiles dans l’une des” 
moitiés de leur terrier sectionné en long par la coupe. Les alvéoles, * 
lorsqu'ils existent, ne sont nullement déformés ou effondrés (pl. VI: 
fig. 1 et 2). : 1 

b) La palelle permet de creuser aisément et surtout de fixer à 
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l'avance le plan de rupture, chose importante pour l'examen des 
terriers d'animaux fouisseurs variés : Vers, Crustacés, Insectes adultes 
ou larvaires, le plan de cette coupe devant contenir la cavité à étudier 
(Bel: M,6G,T). 


c) Le fond du tiroir est fait de toile métallique ; la lixiviation, la 


. Terrier Li 


la Coupe 


F1G. 1. — Le tiroir à sable et son usage. 


. Aspect de l’appareil avec son tamis et sa palette. 

. Tranchée creusée à l'aide de la palette et destinée à recevoir le tiroir. 

. Ge tiroir pénètre de T: à T: à l’intérieur du sable. 

. a: le Liroir est ramené de T2 en T3, c, c': les deux faces de la coupe; — b:1la 
coupe c dans le tiroir. 

. Obtention d'une coupe d'un terrier vertical. a : l'orifice du terrier I, incisions 
verticales faites avec la palette et destinées à obtenir une rupture du sable 
sectionnant le terrier. TV pl: le tiroir dans sa tranchée. — b: mouvements 
du tiroir, la coupe est obtenue.— c : trois exemples de terriers observés dans 
les sables bulleux : M, Muscideicus Diptère Dolichopode; L, Limnophora Dip- 
tère Anthomyide, les larves de ces deux Insectes fouissent très activement, ici 
on voit les trous de sortie au moment de la mue imaginale; T, terrier de Talitre 
(Crustacé Amphipode). 


dd 6 Ro 


a 


flottation, le tamisage rendus possibles révèlent souvent des orga- 
nismes ayant échappé à l'observation directe. 

Les dimensions données se sont révélées très pratiques à l'usage ; 
un modèle plus petit serait peut-être préférable en milieu hétérogène, 
mais, il n’est pas possible de descendre très au-dessous des cotes 
adoptées, car alors les structures sont détruites par le tiroir. Si un 


_ appareil plus grand est concevable, son usage serait très pénible, qu'il 


1x ANSE 


‘s'agisse de le faire pénétrer ou de le manipuler chargé de l'échantillon 


prélevé. 
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II. —— CARACTÈRES STRUCTURAUX DES SABLES ALVÉOLAIRES. 


Les caractères plus remarquables sont la permanence de la 
structure pendant la période de submersion, et l'acquisition d'une 
certaine rigidité par séchage, bien que la paroi des bulles, cons- 
tituée par un curieux empilement de grains de sable, soit très W 
mince: la non-mouillabilité de ces derniers, lorsqu'ils sont secs, 
donne lieu à des voiles flottants lorsque l’eau les reprend; il 
est possible d'observer ces structures depuis les hautes mers # 
d'équinoxe jusqu’au niveau des basses mers de morte eau. L’eni- 
ploi du tiroir à sable m'a permis l'étude de sables alvéolaires 
actuels et aussi de formes fossiles récentes. 


i. Sables alvéolaires actuels. Je les ai vus plus ou moins 
développés sur presque toutes les plages. Voici les principaux 
points étudiés. 
Au Maroc : Sidi Moussa d'Aglou, Aïn Diab, Rabat. 
En France : Atlantique. La Coubre, Ronce-les-Bains (pl. VI et fig. 2) 
Oléron(Gatseaux,Saint-Trojan), Ré(Sablanceaux).— Manche. Cayeux, 
Ambleteuse (fig. 2). 


J'ai distingué quatre types différents et, en ce qui concerne les 
organismes, J'ai vu que par place ils abritaient des formes spé- 
ciales d’Arthropodes. 


ne a) Les divers types : 
; sables n'ayant que quelques bulles; ces dernières | sables bulleux 


Fi , alignées en une couche unique ou bien bulles ) rudimentaires + 
SE sans voûte ou demi-bulles pl. VI, fig. 1 | 
5 k 
"e bulles nombreuses, serrées, grand axe de { mm à | sables bulleux … 
Ë 1 cm, couche alvéolaire de qq. cm à 30 em typiques, … 
ÿ d Ppaisseus | pl. VE, fig. 2. 4 
: une ou plusieurs couches de cavités vastes allongées bles Lol j 
; horizontalement accompagnées de couches bul- RSR 
4 leuses normales DYPÉEODESSS 
X cavités plates: en coupe, aspect de points et de traits puiors | | 
25 ae alignés horizontalement. RE 
Fe ques. 4 
2. È ñ 
(2; 3 . Ë i 
ne. Les sables bulleux typiques sont formés d’alvéoles sphériques de 1 
LASER petite taille (qq. millimètres) passant à des cavités elliptiques atteignant à 
| au Galon d’or (Ronce-les-Bains, Charente-Maritime) 8 mm X 3,5 mm 
à 10,7 mm X 5,35 mm (pl. VI, fig. 2); l'aspect est celui d’une pâte 1 


; de pain bien levée. . 
a. La répartilion des bulles dans la coupe est variable d’un point à un ; 
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autre, même peu éloigné : ou bien les bulles sont présentes depuis la 
surface jusqu'à une profondeur variable (30 cm ou plus parfois), ou bien 
la zone alvéolaire est recouverte d’une croûte compacte à surface plane 
ou ondulée de ripples marks et, dans ce dernier cas, si la croûte est mince, 
la limite de la partie bulleuse reste nettement horizontale. La croûte 
peut être très épaisse; lorsqu'elle atteint plusieurs décimètres, le sable 
porte en fléchissant élastiquement sous les pas (grande plage de Saint- 
Trojan-d'Oléron). 

Les dimensions de bulles dans une même coupe varient souvent 
régulièrement en fonction du niveau observé ; il est fréquent d'ob- 
server une ou plusieurs couches de bulles plus grosses encadrées de 
‘cavités d'autant plus petites qu'on s’eu éloigne davantage vers le haut 
ou le bas. 

Parfois, au contraire, les changements de structure sont brusques. 

Il est particulièrement remarquable d'observer que de tels systèmes 
peuvent se superposer suivant une même verticale, séparés par des 
couches compactes sableuses ou vaseuses (fig. 2). 

Les struclures alvéolaires. en apparence si fragiles, surlout lors- 
qu’elles sont imprégnées d'eau peuvent, contrairement à toute attente, 
être très stables. 

Les sables bulleux hypertrophiés montrent une exagération de la 
structure précédente ; les bulles donnent une couche de cavités caver- 
neuses allongées horizontalement de formes tourmentées, irrégulières, 
dépassant parfois 2 cm : suivant cette couche le dépôt sableux se 
clive facilement. Cet aspect est fréquent à Ronce-les-Bains, sur la 
plage proche de la Pointe aux Herbes. 

Il semble qu'il s'agisse d'une sorte de müûrissement par fusion de 
bulles dans un sable alvéolaire typique. 

Les sables bulleux rudimentaires ne se manifestent pas extérieu- 
rement mais si le marcheur qui passe très subitement, en quelques 
pas, d’une zone bulleuse à une zone compacte voisine, fait des coupes 
dans cet espace restreint (pl. VI, fig. 1), il pourra observer des bulles 
alignées dont le nombre de couches croît brusquement lorsqu’on 
s'approche de la zone alvéolaire typique. Il est aussi possible de déceler 
ces formations sur des espaces étendus où les sables bulleux bien 
développés manquent (Rabat, Aïn-diab, Sidi-Moussa d’Aglou). 

Enfin, souvent à Ronce et à la Coubre, on voit que la surface de la 
plage est percée de trous conduisant à l'intérieur de bulles dont la 
voûte manque ou encore des cupules qui ne sont que des demi-bulles ; 
ilest fréquent d'observer des bulles parfaites mitoyennes de ces élé- 
ments incomplets. 

Les sables bulleux télégraphiques : je les ai observés pour la 
première fois sur une coupe de la grande plage de Saint-Trojan d'Oléron 
(3.949) qui est battue par les flots du large. 

La coupe profonde de 21 em comprenait 10,5 cm à 11 cm de sable 
‘compact formant croûte, 4,5 cm de sable bulleux avec quelques cavités 
à fond plat (2 cm x 0,4 cm) surmontant des bulles de petite taille. 
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6 cm de bulles très aplaties, alignées horizontalement, donnant des. 
traits et des points comparables à des signes de télégraphie morse, 
d'où le nom que j'ai donné à cette structure (fig. 2). Il semblerait 
naturel d'attribuer l’aspect observé à un tassement d'une structure 
normale, or, j'ai pu, tant à la Coubre (Gironde) qu’à Ambleteuse (Pas- 
de-Calais), étudier des coupes avec plusieurs répétitions de séries com- 
parables à la précédente sur une même verticale ou bien des bulles 
sphériques conservées sous des structures télégraphiques (fig.2: 1). 
L'origine de ces dernières reste donc inconnue. 
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Fie. 2. — Deux coupes de sables alvéolaires. 


I. Rive N de la Slack à Ambleteuse (Pas-de-Calais), montrant une structure nor- 
male (b1) superposée à une structure télégraphique (Tel. b2). Au-dessous bancs 
d'argile et sables bulleux typiques (b3). Échelle en em. 

IT. Coupe sur la rive S de la Seudre un peu en amont de la Pointe aux Herbes à 
Ronce-les-Bains (Charente-Maritime); 


croûte compacte; c bl: coquilles exhumées de coques fossiles; b1 : sables bulleux 
actuels typiques: sel : sables compacts avec coquilles vides de coques; sn :. 
sablé noir compact avec pierres d'anciennes constructions; b2 arg : sables bul-” 
leux'et argile beige; sc2: sables compacts avec coques; b3 rub: argiles et sables. 
rubéfiés ; arg tv. : argile avec tubes de Vers à cavités rubéfiées ; b4: sables. 
* bulleux anciens (échelle en cm). ee 


b) Les organismes fouisseurs. Les sables bulleux semblent 
souvent azoïques ; en certains points privilégiés (S d'Oléron, 
plage de Ronce-les Bains), à mer: basse, de nombreux Cillenus,. 
Coléoptères Carabides, de minuscules Diglossa, Coléoptères Sta-: 


. 
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_phylinides, des Talitres s’affairent sur le sable exondé : des 
Mouches s’y posent ou volètent au-dessus. 

Lorsqu'on creuse méthodiquement on découvre, outre les Cil- 
lenus, les Diglossa, adultes ou larvaires, de nombreuses larves 
des Diptères Muscideicus et Limnophora; les loges nymphales 
du premier et surtout les pupes de second se trouvent aussi en 
profondeur. Ajoutons les Talitres et les Nephtys dont j'ai déjà 
parlé et l'on a un tableau d'une faune pauvre en espèces mais 
riche en individus. 

Quel rôle attribuer à ces êtres dans les aspects des sables qui 
les hébergent ? Ils n’en jouent visiblement aucun dans la genèse 
des sables bulleux puisque ceux-ci existent sans eux, mais ils 
interviennent dans l’évolution des struetures de deux façons 
différentes. 

Les puits verticaux des Talitres (fig. 1.T) desTylos, des Nephtys, 
(pl. VI, fig. 1), lorsque la mer montante les recouvre, facilitent 
l'évacuation de l’air, j'ai vu à Oléron que ceux-ci donnaient des 
cratères d'émission de bulles à ce moment. La sortie des imagos 
et des Diptères dont les nymphes sont profondément enfouis 
dans les sables, donne lieu aussi peu de temps après l’exonda- 
tion à des trous de sortie très nombreux (fig. 1. M, L). 

En circulant dans les sables les Arthropodes percent les cloi- 

sons mitovennes des bulles et doivent contribuer à la fusion de 
ces dernières en éléments parfois de plus en plus volumineux, les 
formes hypertrophiées ont peut-être cette origine. 


2. Les sables alvéolaires fossiles. — Les alternances de sables 
alvéolaires et de couches compactes montrent lu stabilité de ces 
structures. En creusant à travers le bri charentais j'ai, à Ronce- 
les-Bains, observé des formations bulleuses anciennes à quelques 
décimètres au-dessous des formations actuelles (fig. 2); en un 
point, le bri noyé sous les sables actuels montre des racines 
(probablement de Tamarix), des pommes de pin. Sous cet ancien 
sol j'ai vu des intercalations de sables bulleux et d'argile. 

Dans ces formations fossiles les bulles laissent des empreintes 
arrondies très nettes sur le bri encaissant ; dans le sable lui- 

même la structure reconnaissable est plus effacée. 

I1 semble bien que, comme suggérait Emery !, il y ait là un 
moyen de repérage de la marge supérieure des mers fossiles 
soumises aux marées. On peut espérer retrouver de telles traces 
plus intéressantes encore dans des sédiments sableux anciens 

1. K. O. Ewery, Entrapment of air in beach sand. Jour. Sed. Petrology,t.15, 
4945, p. 34-39. 
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meubles ou consolidés, où bien leur empreinte à la surface de 
roches argileuses ayant supporté ou recouvert ces sables bulleux. 


OUVRAGES CONSULTÉS. 


Ils sont signalés dans R. Baunorn. Observations sur les dépôts alvéolaires 
de sables marins dans la région de Ronce-les-Bains (Charente-Maritime). 
B.S, G.F. (5), XIX, 1949, p. 189. 


PLANCHE: VI 


4. — Sable alvéolaire rudimentaire. 10 sept. 1949, Pointe aux Herbes (Ronce-les- 
Bains, Charente-Maritime). Dans le tiroir à sable on voit de haut en bas: 
une croûte compacte, des bulles alignées horizontalement, le sable com- 
pact noir fétide. À gauche, tube de Nephtys, Annélide Polychète. 


2. — Sable alvéolaire bien développé.9 sept.1949. Le Galon d'or (Ronce-les-Bains, 
Charente-Maritime). Croûte nulle, grandes bulles, sable à petites bulles 
et sable compact. La structure se modifie très brusquement. 


Échelle : base du tiroir 17 cm. 


ÉTUDE DE QUELQUES POLYPIERS BAJOCIENS 
DU JURA MÉRIDIONAL é 


PAR M. Pelletier !. à 


Prancue VII. 


J'ai précisé récemment la stratigraphie des calcaires à entroques 
du Bajocien inférieur et moyen du Jura méridional ainsi que 
celle des calcaires à Polypiers qui s’y intercalent. Ces derniers 
s'y rencontrent à deux niveaux : l'un dans la zone à Sonninia 
Sowerbyi (Bajocien inférieur) ; l'autre au sommet de la zone à 
Oloites Sauzei et dans la zone à Witchellia Romani (Bajocien 
moyen). Ce dernier niveau à Polypiers est bien représenté dans 
toute l'Europe occidentale. Quant au premier niveau, bien que 
signalé dans diverses publications, notamment par Jacquemin 
[1889-1891], Meyer {1888] et Riche [1893], il n’a pas été l'objet 
de recherches particulières. Le but de ce travail est précisément 
de comparer la faune des Polypiers de ces jdeux niveaux [Pelle- 


tier, 1950, b|. 


Genre Isastrea Mie-Enwarps et Haime 1851. 


4752-56. Madrepora (pars) D. RUSSES Merkw Hrdigles Landsch. Basel, 
part. VIL et part. XV. 
1779. Madrepora (pars) J. Wazcorr. Petref. near Bath, p. #7. 
1826. Agaricia (pars) et Astrea (pars) Gocpruss. Petref. Germ., vol. I, 
p. 42, 65,112. je ue 
1830. Favastrea (pars) BLainvizze, Dict. Sci. nal.,t. LX, p. 340. 
1834. Favastrea (pars) BLamnvizze, Man. Actinol., p. 374. 
_ 1836. Astrea (pars) Rômer. Verst. nordd, ool. Geb., p. 21. 
1837. Astrea (pars) Bronx. Leth. Geognosi., éd. 2, vol. I, p. 254, 
1843. Astrea (pars) Micuezin. Icon. Zooph., p. 105. 
1848. Astrea (pars) M'Cov. Mesoz. Bad., Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 2, 
vol. II, p. 400. 
1848. Prionastrea (pars) MIzrxe-Enwaros et Haime. CR. Ac. Sc.,t. XXVII, 
495. | 
_ 189. Pas (pars) et Dendrastrea »'Onsiexy. Note sur Pol. foss., 
| . 9, 
1850. Polar (pars) et Dendrastrea n'OnBienx. Prodr. Pal,, vol. I, 
p. 293, 322, 386. 


1. Note présentée à la séance du 9 avril 1951. 
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1851. Zsastrea. Mine-Eowarps et HarmE. Pol. foss., Terr. pal., p. 102: À 


1854. Isastrea. Reuss, Kreidesch. Ostalp. Denk. Ak. Wiss. Wien, vol. VII, 
DAMILOE 

1854, tan Chapuis et Dewalque, Foss. sec, Luxemb. Mém. cour. Ac. 
Belg., vol. XXV, p. 265. 

1857. Isastraea. Milne-Edwards Hist. nat. Cor., t. IT, p. 526. 

14857. Isastraea. Fromentel, Pol. néoc., p. 57. 

4857. Isastrea. Pictet, Traité Pal., éd. 2, vol. IV, p. #13. 

4859. Isastrea. Etallon, Ray. Cor., Mém, Soc. Emul. Doubs, sér. 3, vol. IN, 
p. 504. 

4861. Isastraea. Fromentel, Introd. Pol, foss., p. 226. 

4862. Isastrea. Stoppani, Pal. lomb., p. 107. 

4862. Isastraea. Fromentel, Pol. Jur. sup., Mém. Soc. linn. Normandie, 
vol. XIII, n° 1, p. 38. 

1864. Isastrea. Thurmann et Etallon, Leth. Brunt., p. 263. 

1864. Isastrea (pars). Laube, Fauna Saint-Cassian, Denk. Ak. Wiss. Wien, 
XXIV, p. 263. - 

1865. Jsastrea. Eichwald, Leth. Ross., vol. IT, part 1, p. 153. 

4866. Isastraea. Bülsche, Kor. nordd. Jura, Zeïtschr. Deut, geol. Ges., 
vol. XVIII, p. 15. 

1873. Isastrea. Stoliczka, Cret. fauna South. India. Pal. Indica, sér. VIII, 
vol. IV, #4, p. 34. 

1875. Isastraea (pars). Becker, Kor. Natth. Schicht,, Palaeontographica, 
p. 162. 

1879. Isastrea. Von Zittel, Handb. Pal., vol. I, p. 256. 

1880. Isastrea. D'Achiardi, Cor. giur. Ital., Aféi Soc. tosc. Sc. nat., vol. IV, 
p. 2#4. à 

1883, Isastrea. Tomes, Great Ool, Madrep., Quart. Jour. Geol. Soc. Lon- 
don, J., Zool.,39, p: 185: 

1884. Isastrea. Duncan, Rev. fam. Scleroderm. Zoanth., Linn. Soc. Lon- 
don, Jour. Zool., 48, p. 123. à 

4886-89. Isastrea. Koby, Pol. Jur. Suisse. p. 269, 550. 

1888. Isastrea. Solomko, Die Jura-und Kreide-Kor. Krim., Imp. Peterb, 
Min, Obschch., Zap., vol. XXIV, p. 465. 

1888. Isastraea (pars). Meyer, Kor. Doggers von Els.-Lothr., Abh. Geol. 

. Specialk. Els.-Lothr., vol. IV, part V, p. 22. 

4890. Isasiraea (pars). Frech, Kor. Trias, Palaeontographica, XXXVNII, 
DorLDr 

1896. Zsastraea (pars). Frech et Volz, Kor. Trias, 1bid., XLIII, p. 50. 


4896-97. Isastraea (pars). Ogilvie, Kor. Stramberg Schicht., Zbid., suppl. 


ILip1185 
1901. Jsastraea. Delage et Hérouard, Traité Zool. concr., 2, part 2, p. 632. 


1902. Isastraea (pars). Gregory, Cor. Jur. fauna Cutch, Pal. Indica, part 2, : 


p- 121. 


1934. Isastraea (pars), Eguchi, Jap. Journ. Geol. Geogr., vol. XI, n° 3-4, 


. 4. 
1937. Isastrea, Bataller, Fauna coral., Aræius Esc. sup. Agricult., nov, 
ser., vol. Il, fase, 1, p. 149. 
1943. Elysastrea Vaucwax et Wercs (non Laure 1864, loc. cit., p.264), 
Rev. ue p. 158 (non Jsastrea. Vaughan et Wells, ibid., 
p. 120). 
4950. Jsastraea. Pelletier, C. R. somm. S.G.F., p. 160. 


# 


Da 
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Ces Polypiers dominent au Bajocien, mais, comme beaucoup 
d'autres genres, /sastrea doit être l’ objet d'une révision complète. 

D tue du génotype : Astrea helianthoides Gornruss 1826 
montre qu'on doit réunir, dans ce genre, loutes les espèces cé- 
rioïdes dont les septes compacts ont, eu faces latérales, des 
carènes opposées ou des stries granuleuses se terminant au niveau 
du bord supérieur par des dents régulières et égales. L’endothèque 
est ordinairement bien développée; la muraille parathécale, c’est- 
à-dire formée par les dissépiments ou traverses, est souvent 
imparfaite | Pelletier, 1950 a]. 

La structure septale du génotype est celle figurée par Koby, 
(1881-89, pl. CXXIX, fig. 15] et non celle figurée par Vaughan 
et Wells [1943, pl. 10. a 13] qui représente un septe perforé 
de Latoméandre. Les See américains ont certainement été 
induits en erreur par Milne-Edwards et Haime [1857-60] qui 
considéraient les Isastrées comme très voisins des Latoméandres. 

Suivant les conseils de J. Alloiteau, j'utiiserai, pour les 
déterminations spécifiques, les critères ci-dessous : 

1) l’ornementation des faces latérales des septes. On sait que 
les Isastrées possèdent des carènes opposées sur les faces laté- 
rales des septes. Cette disposition extérieure n’est que le reflet 
d'une microstructure septale caractéristique et, à ce point de 
vue, on peut distinguer deux groupes d'Isastrées : les Jsastrées 
à carènes saillantes chez lesquels les septes ont, au niveau des 
carènes, des trabécules composées formées de plusieurs éléments 
alignés perpendiculairement au plan septal, sur un ou deux 
rangs parallèles, exemple : /sastrea helianthoides Gorbruss et 
les Zsastrées à carènes atténuces, plus ou moins granuleuses chez 
lesquels, au niveau des carènes, les sclérodermites sont disposés 
plus irrégulièrement, généralement en cercle autour d’un ou de 
deux gros centres de cfodton HR exemple : /sastrea 
Bernardi n'ORBIGNY. | 

2) la profondeur des calices. Suivant les espèces, les calices 
sont profonds ou superficiels. I faut, toutefois, faire remarquer 
que ce caractère n'est observable que sur les colonies intactes. 
Il arrive qué, sur les échantillons usés, des calices superficiels 
deviennent profonds, très nettement dois par de fortes 
murailles empâtées et présentant à leur intérieur les traces des. 
septes brisés. La variabilité d'aspect suivant le degré d’érosion 
est parfois considérable, mais une bonne lame mince permet tou- à 
jours une détermination spécifique correcte. _ 

3) la forme et la longueur des seples. Les septes sont, tantôt. 
droits, tantôt plus ou moins courbés vers le centre PaheueL Les 2 
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plus grands d'entre eux se soudent alors souvent en donnant 
use columelle pariétale ; enfin, l'inégalité ou l'égalité des septes. 
des divers ordres est aussi un caractère à retenir. 

&) l'épaisseur des septes. Is sont minces ou forts. L'épaisseur 
peut être constante sur toute la longueur des septes, ou bien, 
ceux-ci s'amincissent progressivement vers la fossette calicinales 
ou, au contraire, s’épaississent près de la dite fossette. 

5) le nombre des septes. Pour des calices de même taille, las 
densité septale est plus ou moins forte suivant les espèces. Depuis. 
Koby [1881-89], on l'apprécie en comptant le nombre d'éléments, 
radiaires par 5 mm ou par 3 mm sur les portions droites des 
murailles. Pour des calices de taille différente, la densité septale” 
est ainsi à peu près constante pour une espèce donnée. 

6) enfin, l'abondance de l'endothèque et sa répartition dans le 
lumen, c'est-à-dire à l'intérieur des calices. Les espèces primitives! 
ont des dissépiments très nombreux répartis uniformément dans 
le lumen. Les espèces qui en dérivent ont généralement les tra- 
verses moins nombreuses et surtout localisées vers la périphé-# 
rie. | 

Isastrea Bernardi »'Ors. 


1850. Prionaslrea Bernardiana b'OrB16ny. Prodr. Pal., t. 1, p. 239, n° 543”. 

4851. Isaslrea Bernardana. Milne-Edwards et Haime, Pol. foss., Terr. 
pal. 5p:403:% | 

1854, Isastrea Bernardana. Chapuis et Dewalque, Mém. cour. Ac. Belg., # 
t. XXV, p. 267, pl. 38, fig. 10. È 

1857. Isastraea Bernardana. Milne-Edwards et Haime, Hist. nat. cor.,= 
t. IL, p. 527-528, 

1861. Isastraea Bernardi. Fromentel, Intr. Et. Pol. foss.. p. 227. 

1882. Isastraea Bernardana. Steinmann, Führer d. Umg. von Metz, fig. 39. 

1886. Isastrea Bernardi. Koby, Pol. Jur, suisse, p.279, pl. LXXIX, fig. 2, 
pl. LXXXIIL, fig. 4. 1 


1888. Isastraea Bernardiana. Meyer, Abh. Geol. Specialk. Els.-Loth., k, « 


à 


p. 23, pl. 5, fig. 1-2. : 

1907-12. Isaslraea Bernardi. Lissajous, Bull. Soc, Hist. nat. Mâcon, t. 114 

n° 3-16, pl. XVIII, fig. 53. LE 
1910. Jsastraea Bernardiana. Cottreau, types Prodr. Pal., p.117, pl. XXII, : 


fig. 10-11. 
1923. non Jsastraea magna D'OrBienx in Cottreau (Prionastrea ragna. 


D'Or. 1850, Prodr. Pal., t. 1, p. 322, n° 451), types Prodr. Pal., 


LR 


p. 176, pl. XXXIL, fig. 21. ; 
1933. Isastraea Bernardi. Koechlin, Verh. Nat. Ges. Basel, Bd XLIII, p.5, - 
pl. I, fig. 1. | 4 


Polypier colonial à surface subplane ou irrégulièrement ondulée. * 
Calices assez profonds, de forme un peu irrégulière, parfois très : 
allongée lorsque la gemmation intratentaculaire-submarginale est. 
abondante. Toutefois, les calices sont toujours nettement circonscrits | 


| 
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à muraille non tranchante, même sur les exemplaires usés. Distance 
d'un centre calicinal à l’autre : 9-11 mm (autourdu centimètre). 
Seples compacts, forts, inégaux, subconfluents. Bord septal supé- 
rieur à dents régulières, fortes, terminant des carènes granuleuses 
qu'on observe sur les faces latérales des septes. 36-48 septes par calice : 
les plus longs sont légèrement courbés près du centre où ils deviennent 
<laviformes ; ils se soudent alors en donnant une columelle pariétale. 
Ce sont les calices les plus profonds qui présentent vers la fosselte des 
formations columellaires. On compte sur les murailles 9-10 septes 
par 5 mm. 
Au niveau des carènes, on note, en lame mince, un certain nombre 
_de centresde calcification à dispositions radiaires. Dans certains septes, 
on voit, parfois, deux groupes de centres plus ou moins en lignes sui- 
vant parallèlement les bords des carènes. Cette microstructure se tra- 
duit extérieurement par des stries granuleuses sur le trajet des pou- 
trelles. Il n’y a pas de poutrelles entre les carènes. 
L'endothèque est abondante. Les dissépiments forts s'appuient sur 
les carènes des septes. La muraille, parathécale, souvent rudimen- 
taire, est formée par les dissépiments périphériques et par les carènes ESS 
très développées qui se touchent par leurs crêtes simulant des synap- CS 
ticules incomplètes. | 


Cette espèce, commune dans le Jura, caractérise les couches 
à Polypiers du Bajocien moyen ; elle a une répartition géogra- 
phique très étendue. La 


Isastrea Alloiteaui nov. sp. dre 
ÉLN HER en F Je 


__ Cetteespèce est dédiée à M. J. Alloiteau, Maître de Recherches 
au C.N.R.S. 


Polypier massif, à surface subplane. Calices régulièrement polygo- 
naux, à peu près égaux, peu profonds, presque superficiels, à murailles 
peu élevées. Distance d’un centre calicinal à l’autre : 8-12 mm. 
Septes compacts, assez forts, confluents: Bord septal supérieur, à 
dents régulières, bien marquées. Face latérale des septes à carènes 
. verticales assez développées. 40-50 septesen moyenne par calice. Ces 
septes sont parallèles sur une grande longueur; l'espacement des 
septes entre eux est à peu près égal à leur épaisseur. Fosselte calici- 
nale petite, circulaire; parfois une faible columelle pariétale. On | 
compte 8-9 septes par 5 mm sur les murailles. À 
Au niveau des carènes, on à, sur une lame mince, une grosse pou- 
trelle entourée de petites disposées plus où moins radiairement. 
Entre les carènes, il y a souvent une ou deux poutrelles simples. 
L'endothèque esttrès abondante. Les dissépiments forts sont distants 
d'environ {-2 mm; ils sont répartis uniformément sur toute l'étendue 
du lumen. Ce sont eux qui forment la muraille parathécale imparfaile. 


ca 
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Rapports ET DiFFÉRENCES. Cette espèce a certainement été cons 
fondue avec /s. Bernardi ; elle s'en distingue par ses calices 
subégaux, peu profonds et ses septes droits. La densité septale 
est, en outre, un peu moins forte et l’endothèque est encore plus 


abondante que chez 1s. Bernard. 
Is. Alloiteaui, très commun au Mont-Myon, caractérise les 
couches à Polypiers du Bajocien inférieur. 


Isastrea salinensis Kozy. 
PL. VII, fig. 2, 3 et 4. 


1886. Isastrea salinensis (pars) Kogv. Pol. Jur. suisse, p. 280, pl. LXXXIII, 
fig. 2 (non fig. 1). 

1887. Isastrea salinensis. Solomko, Jura Kor. Krim., p. 108, pl. 5, fig. 4-1an 

1888. Isastraea salinensis. Meyer, Kor. Doggers Els.-Lothr., p.25, pl. V: 
fig. 3. 

1942 ne cf. salinensis. Speyer, Palaeonlographica, 59, p. 216; 
pl. XXII, fig. 18. 


Polypier colonial, à surface plus ou moins irrégulière. Calices ser- 
rés, trés profonds et à muraille tranchante. Ils sont, en outre, plus 
ou moins irréguliers, souvent même très déformés. Distance d’un 
centre à l’autre : 4-10 mm, en général inférieure au centimètre. 

Seples compacts, minces, tranchants, inégaux, forlement inclinés 
vers le centre calicinal. Les septes les plus saillants, une vingtaine, 
n'atteignent pas le centre calicinal, mais se courbent souvent, en arri- 
vant près de ce centre où ils s'amincissent et s’anastomosent par 
l'intermédiaire de traverses. pour former une columelle pariétale. Less 
septes ne sont pas confluents, parfois seulement subconfluents. Bord 
septal supérieur à dents petites, égales ; celles-ci se continuent sur 
les faces latérales des septes par des carènes nettes, perpendiculaires” 
au bord septal supérieur. Il y a 30 à 60 septes par calice. On en 
compte 10-12 par 5 mm sur les murailles. à 

Au niveau des carènes, il y a 2-3 ou même 4 sclérodermites, ali- 
gnés perpendiculairement au plan septal. Entre les carènes, il n’y a 
pas de centres de calcification. ‘0 

La muraille presque continue, parathécale, est formée par des tra. 
verses plus ou moins obliques ou par les septes distalement bifurqués. 
Extérieurement, la séparation des calices présente toujours un profil 
tranchant. | 

L'endothèque est abondante, mais on peut, suivant la localisation 
des traverses, distinguer deux variétés : 


1) une vartélé 4, caractérisée par le développement de l’ensemble. 
des traverses (ou dissepimentarium) sur toute l'étendue du lumen.. 

Dans les calices, on compte généralement 10-11 septes par 5 mm. 
sur les murailles. Cette variété n'existe que dans les couches à Poly-. 


piers du Bajocten inférieur. Localité : Mont-Myon (pl. VI, fig. 2 et2 a). 
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2) une variété 6, caractérisée par un dissepimentarium surtout péri- 
phérique. IL n'a que quelques traverses très fines et espacées vers le 
centre calicinal. Dans les calices, on compte généralement 11-12 septes 
par » mm sur. les murailles. Cette variété 8 est commune dans le 
Bajocien moyen; sa répartition géographique est celle d'/satrea Ber- 
nardi. Localités : Nantua (pl. VIL fig. 3 et 3 a), Milly (pl. VI, 
lig. 4). 


Rapports et DIFFÉRENCES. /s. salinensis se distingue bien des 
autres espèces par trois caractères : la déformation des calices, 
leur grande profondeur et la non-confluence des septes. Par la 
finesse des éléments radiaires, par leur nombre en moyenne plus 
grand, par la taille généralement moins grande des calices et 
enfin par la microstructure septale, on ne peut confondre cette 
espèce avec /s. Bernardi. 

Is. salinensis Koëy me parait être Zs. mullistriata DE FERRY. 
Mais la diagnose de H. de Ferry [1861] est si imprécise qu’elle 
est incapable de donner une identification certaine. 


Remarque. Parmi les espèces décrites dans le Mâconnais sous 
le nom d'/sastrea, seule Is. Lamartinei Ferry doit subsister : elle 
est caractérisée par des calices profonds, renfermant 30-40 septes 
plus forts et plus espacés (6-7 septes par 5 mm sur les murailles) 
que chez Js. salinensis. En lame mince, il y a, au niveau des 
carènes, deux gros sclérodermites seulement. Sur les faces laté- 
rales des septes, de gros granules alignés verticalement marquent 
la limite des sclérodermites. 

Quant à Zsastrea variabilis Ferry, il paraît s'identifier avec 
Isastrea decorata Meyer, espèce qui ne peut être maintenue, à 
cause de sa microstructure septale, dans le genre Jsastrea tel 
que nous l'avons défini. Il en est de même d’/sastrea centrofossa 


Meyer [1888 |. 
| Genre Latomeandra D'OnrBieny 1849. 


Ce genre a déjà été l’objet d’une mise au point de la part de 
J. Alloiteau [1946]. Il a pour génotype : Lithodendron plicatum 
GoLvr. = Latomeandra ramosa D'Or. On doit y réunir toutes les 
espèces phacéloïdes dont les branches sont terminées, les unes 
par des polypiérites simples, les autres par des courtes séries à 
calices distinctes. Les séries réstent libres entre elles. Le genre 
Chorisastraea FrouenTez [Fromentel, 1858-61] qui possède tous 
ces caractères et le même génotype tombe en synonymie. 

Chez les espèces bajociennes, les petites colonies sont recou- 
vertes d’une épithèque forte, lisse extérieurement. 
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Latomeandra Richei Kosy. 


1893. Chorisastraea Richei Koëy in A. Riche, Ét. str. Jur. inf. Jura mérid., 
Ann. Univ. Lyon, t. 6, 3° fasc., p. 100, 
4894. Chorisastrea Richei Kosy. 2° suppl. Mon. Pol. Jur. Suisse, vol. XXI, 


L 
pet pli. fig. 

Polypier phacéloïde-composé. Les calices isolés, moyennement 
profonds sont subcireulaires. Les séries calicinales sont formées géné- 
ralement de 2-4 polypiérites, à centres distincts; l'union des centres 
est lamellaire. 

Les seples peu perforés, à bord supérieur perlé, sont nombreux (50- 
60 dans les grands calices), rapprochés, laissant entre eux des chambres 
interseptales étroites. Ceux des deux premiers ordres sont plus forts, 
plus élevés et arrivent au centre où ils s’épaississent pour former une 
faible columelle pariétale. Cette dernière circonscrit une fosselte très 
petite. Les septes des troisième et quatrième ordres sont plus courts, 
plus minces que ceux des deux premiers. ce 

La muraille synapticulothécale est recouverte par une épithèque 
lisse. 

Diamètre des calices isolés : 6-10 mm. Distance des centres calici- 
naux confluents dans les séries : 8-10 mm. 


Cette espèce se rencontre dans les couches à Polypiers du 
Bajocien moyen : Chézery, rare (Coll. Riche). 


Latomeandra Thorali nov. sp. 
PI. VII, fig. 5, 5 a et 6. 


Cette espèce du Mont-Myon est dédiée à M. Thoral, profes- 
seur de Géologie à la Falculté des Sciences de Lyon. 


Polypier phacéloïde-composé. Quelques calices sont isolés allon- 
gés, profonds; les autres sont groupés en courtes séries de 2-3 indi- 
vidus qui ont des centres distincts, à union lamellaire. Les séries sont 
séparées par des intervalles larges et profonds. Les plus grands calices 
mesurent 15 mm de long sur 7-12 mm de large. Les seples, peu perfo- 
rés, sont droits et assez forts; ils sont moins nombreux (une quaran- 
taine dans les grands calices) et plus espacés que ceux de Lat. Richei. 
. Ceux des deux premiers ordres arrivent presque au centre, circons- 
crivant une fossette calicinale allongée suivant le grand axe des calices. 
Columelle nulle. Les septes de troisième ordre sont moitié moins 
longs que les précédents; il existe des septes rudimentaires de qua-. 
trième ordre. Le bord supérieur des septes est perlé; leurs faces laté- 
rales ont des stries granuleuses bién marquées. La muraille synapli- 
culothécale est recouverte d’une épithèque continue, forte et lisse, 
L'endothèque est rare. | 


Cette espèce, commune au Mont-Myon, caractérise les couches 
à Polypiers du Bajocien inférieur. SRE 
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. Genre Periseris Ferry 1870. 


1850. Agaricia (pars) D'OrBiGNy. Podr. Pal., LÉ p. 293, no551 

1857, Thammastraea (pars) Micne-Epwarps et Harms. Hist. nat, cor., L. El 
p. 559. 

non 1860. Oroseris ? Micne-Enwanps. Jbid., t. III, p. 80. 

1870. Periseris Ferry. Note Pol. nouv. ou peu connus, Ann. Ac. Mäcon, 
p:195: 

1943. Periseris Vaucnan et Wecrs. Rev. Scleract., p. 120. 


, 


Les caractères génériques ont été donnés par H. de Ferry 
[1870 | : « calices subconfluents et irrégulièrement séparés par des 
collines transverses plus ou moins développées ; celles-ci sont en 
général mousses et limitent des séries calicinales ordinairement 
simples; mais elles manquent souvent ou sont peu appa- 
rentes. » Les septes subcompacts sont formés de trabécules 
simples et possèdent des faces latérales ornées de carènes hori- 
zonlales syapticulées très serrées. D'après J. Alloiteau [1946|, 
leur nombre est égal à celui des couches de segments trabécu- 
laires. 


Periseris elegantula »'Ors. 


1850. Agaricia elegantula »’Ors. Prodr. Pal., t. I, p. 293, n° 551. 

1870. Periseris elegantula. Ferry, Ann. Ac: Mâcon, t. IX, p. 195. 

1910. Synastrea crenulata étebabeana Corrreau. Types Podr. Pal., Ann. 
Pal.,t. V, p. 87, pl. XXIN, fig. 8-9. 

4911. Agaricia elegantula. Cottreau, Zbid., t. VI, p. 67, pl. XXII, fig. 6-7. 


Polypier subthamnastérioïde caractérisé par des collines assez 
courtes, tantôt inégalement saillantes, tantôt effacées et peu visibles. 
Ces collines limitent des séries étroites, simples, de calices peu profonds, 
à centres distincts, d'environ 4 mm de diamètre, possédant 20-26 cos- 
toseples subégaux, à bord supérieur perlé. On compte 10-13 costo- 
septes par 5 mm sur les collines. Au centre des calices, est une colu- 
melle styliforme bien visible. 


Cette espèce, très commune partout, caractérise les couches à 
Polypiers du Bajocien moyen. 


Periseris pressiatensis nov. sp. 
PI. VII, fig. 7et7a. 


De Pressiat, commune de l'Ain, au pied du Mont-Myon. 


 Polypier subthamnastérioïde dont l’alignement des séries calici- 
nales est encore moins net que chez P. elegantula. En outre, les 
calices sont plus grands (6-7 mm de diamètre), les costoseptes, à‘extré- 
inités distales très élargies, sont plus ondulés et plus épais que chez 


celui-ci. Enfin, les carènes horizontales sont également plus fortes, : 


les chambres interseptales plus réduites et la columelle plus grosse 
3 janvier 1952. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), [. — 15 
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que chez P. elegantula. On compte de 15 à 20 costoseptes par calice | 
et 7 ou 8 par 5 mm sur les collines. 


Periseris pressialensis, qui présente des caractères primitifs 
indéniables tels que l'alignement flou des séries calicinales et 
l'étroitesse des chambres interseptales, caractérise les couches 
à Polypiers du Bajocien inférieur ; elle est commune dans le Jura 
méridional.. 

CONCLUSIONS. 


Bien que je n'ai pas encore terminé l'inventaire complet de la 
faune corallienne du Bajocien, cette étude préliminaire prouve 
que, indubitablement, dans le Jura méridional, les couches à 
Polypiers du Bajocien inférieur ne renferment pas les mêmes 
espèces que celles du Bajocien moyen et que, par suite, en 
l'absence d'Ammonites, la stratigraphie du Bajocien, dans le 
Jura méridional, peut être basée sur les Polypiers. 

Le synchronisme établi se résume ainsi : 


Zones FACIÈS A AMMONITES FACIÈS À POLYPIERS 


& 
Calcaire lumachellique à grandes entroques 


+ chailles ‘avec Cad. De 
1 : Bigoti. Periseris elegantu- 
É la, Is. Bernardi, Is. 
salinensis var.f$, La- 
Calcaire spathiqueavec| fomeandra Richei, 
moyen Em. polyschides,| etc... 
Cad Fmacer AMEN 


Zone et à petites Huitres. 
" à | 
Wilchellia |Calcaires marneux à ; : à 
Romani Calcaire- corallien à à 


cu 


NS, ; Bajocien 


Zone 
Ke ; : : caire spathiqu 
Oloites  |Calcaire spathique avec rs ae ne 
a Sauzei Norm. braikenridgi.| q 
trea obscura. 


Calcaire à entroques à grain fin (petit granité). | 
[ 
D L 


Calcaire corallien à Js. 
Calcaire spathique à! Alloileaui, Lal.Tho- 


FO Zoûe chailles. rali, Per. pressia- 
RU aJocien 2 ! ; Ë L 
FQRS : . tensis, ete... 
mé . FAC in 
inférieur nr 
2107 PYT |Calcaire marneux et spathique à chailles. 


Couche fossilifère, remaniée à Hyperlioce- | 
ras disciles. 
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De plus, j'ai montré que les mêmes espèces de Coralliaires se 
retrouvent dans les calcaires de même âge du Jura méridional 
et du Mâconnais. On peut donc tenir les Polypiers pour de bons 
fossiles lorsqu'ils sont correctement déterminés. 
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; HSE DE LA PLANCHE VIL 


+ Fic. 1, — Isastrea Alloileaui nov. sp. — Bajocien inférieur. Mont-Myon, près . : 
Pressiat (Ain), gr. nat. — Fig. 1 a, X 2. 


Fe Fc. 2. — Isastrea salinensis Kowx var. « — Bajocien inférieur. Mont-Myon Ain), 
e LL gr. nat. — Fig. 2 a, X 2. : Ô 
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Fig. 3. — Isastrea salinensis Koëy var. 8 — Bajocien moyen. Nantua (Ain), gr. 
nat. — Fig.3a, X 2. 

FiG. 4. — Isastrea salinensis Kosx var. 8 — Bajocien moyen. Milly (Saône-et- 
Loire), gr. nat. 

F1G. 5-6. — Lalomeandra Thorali nov. sp. — Bajocien inférieur. Mont-Myon 
(Aïn), gr. nat. — Fig. 5 a, X 2. 

F1G. 7. — Periseris pressialensis nov. sp. — Bajocien inférieur. Mont-Myon, 
près Pressiat (Ain), gr. nat. — Fi. 7 a, X 2, 


Sur la planche, lire Phot. Patricot. 
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DESCRIPTION 
D'UNE NOUVELLE ESPÈCE D'ÉMPLECTOPTERIS 
ÉMPLECTOPTERIS RUTHENENSIS NOV. SP. 


(BASSIN HOUILLER DE DECAZEVILLE, AVEYRON) 
PAR J. Doubinger!. 


Praxcue VIII. 


Sommaire. — Un exemplaire, d'un type spécial, a été récollé dans 
le bassin de Decazeville, au milieu d'une flore stéphanienne classique 
(Stéphanien supérieur). La description détaillée de l'empreinte, montre 
qu'il s’agit d’une forme se rapportant au genre Æmpleclopteris HALLx, 
distincte cependant de Æmplectopteris triangularis Haize. Le genre 


Emplectopteris, très répandu dans les dépôts permo-carbonifères de 


la province de Cathaysia, était inconnu dans les flores européennes. 
Sa découverte, à Decazeville, confirme les conclusions de plusieurs 
travaux récents montrant que l'individualité des provinces paléobota- 
niques du Permo-Carbonifère est moins accusée qu'on ne le supposait 
encore il y a quelques années. 


Au milieu de la flore classique du Bassin de Decazeville, un 
exemplaire d’un type spécial a été récolté dans la formation dite 
« du Mazel », aux environs du hameau de Sauguières. Les deux 
_ empreintes positive et négative de la face supérieure de la plante 
fossile ont été trouvées sur la même plaque de grès schisteux 
après son clivage. 

Le fossile est malheureusement de petite taille et ne repré- 
sente qu'un fragment de penne primaire, long de 7 em et large 
de 6,5 cm (en sa plus grande largeur). Sur le rachis secondaire 
s'insèrent, d’un côté trois pennes secondaires entières et une 
penne secondaire tronquée à son extrémité; de l’autre côté, deux 
pennes secondaires très incomplètes. Sur le négatif, cette der- 
nière portion de penne n'est pas conservée. 


Emplectopteris ruthenensis nov. sp. 
PI. VIIL. 


1 


DESCRIPTION DÉTAILLÉE. 


Racuis. — Le rachis secondaire est visible sur une longueur de 
6 cm. Il est large de 2,5 mm ; strié longitudinalement et marqué de 


_ fines ponctuations. 


1. Note présentée à la séance du 9 avril 1951. 
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Les rachis tertiaires, également striés, s'insèrent de chaque côté, sur 
le rachis secondaire sous des angles voisins de 90°. Leur largeur ne 
dépasse pas 0,5 mm, leurs bases sont régulièrement espacées d’envi- 
ron 2 cm. 


PenNES PRIMAIRES. — On n’en connaît qu'un fragment qui repré-. 
sente l'ensemble de l'échantillon décrit. Sa longueur devait être de 
10 cm. 

PEenves seconpaires. — Klles sont formées par un rachis tertiaire 


très fin portant de chaque côté # à 6 pinnules. Longues de 3,5 à 
4,5 cm, larges de 1 à 1,5 cm, elles sont presque normales au rachis 
secondaire et subopposées ; elles ne se touchent pas par leurs bords 
mais gardent entre elles une distance régulière d'environ 1 em. Légè- 
rement contractées à la base, elles se renflent un peu en leur milieu 


et se terminent en pointe obtuse. 


Pixxuzes. — Elles offrent une grande variété d'aspect. Pour simpli- 
fier leur description, # types ont été distingués : pinnules normales, 
pinnules basilaires, pinnules terminales, pinnules anormales. 

1. Pinnules normales. Elles sont longues de 7 à 12 mm et larges 
de 4 à 8 mm, leur contour est triangulaire, plus ou moins falciforme, 
à pointe obtuse, recourbée vers l'avant. Elles sont soudées les unes M 
aux autres sur le tiers ou la moitié de leur longueur. Vers l'extrémité 
des pennes, les pinnules se soudent de plus en plus et seules les extré- 


“à mités restent libres. u 
pen” Pinnules basilaires. Les pinnules situées à la base des pennes « 
ù secondaires diffèrent sensiblement des pinnules normales. Du côté 
= supérieur, la pinnule basilaire s’insère dans l'angle formé parles rachis 


secondaires et tertiaires et se soude partiellement à ces deux rachis. 
Elle est longue de 8 mm et large de 7 mm. Du côté inférieur, la. 
4. pinnule basilaire s'insère normalement sur le rachis tertiaire à la 
suite des autres pinnules, mais son contour est plus ou moins profon- 
dément lobé. Ÿ 
3. Pinnules terminales. Les pennes secondaires se PS par 3 
une pinnule allongée à contour ovale triangulaire. Elles sont longues 
de 10 à 13 em, larges de 5 à 7 mm en leur milieu, rétrécies à la base : 
et au sommet. Vite bords sont droits ou légèrement lobés. À 

4. Pinnules anormales. Dans l'intervalle compris entre la base des 
pennes secondaires, se trouvent des grandes pinnules directement Di 
1 


. fixées sur le rachis secondaire, Leur contour dessine un triangle assez 


régulier. Elles sont ABUS de 5 à 10 mm sur 13 à 15 mm Le large à 
re base. 


1 


. Nervariox. — 1. Nervalion des pinnules normales. a) La nervure 

centrale est rarement prédominante. Très décurrente sur le rachis 

tertiaire elle lui reste presque parallèle sur une longueur de 1,5 à 

2 mm, puis elle s’infléchit et se dirige vers l'extrémité de la pinnule. 
b) Nebiores secondaires : La nervure centrale se distingue. à peine 

des autres, et, à première vue, le réseau nervuraire présente un aspect 
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odontoptéridien comparable à ce qu'on observe chez Odontopteris 


. genuina Granr’Eury. Mais ce caractère n'est qu'apparent. À quelques 


rares exceptions près les nervures secondaires partent toutes de Ja 
nervure centrale. La première nervure secondaire, située près du côté 
supérieur, prend naissance près de la base de la nervure centrale el 
se subdivise en un réseau de nervures qui recouvre loute la partie 
supérieure de la pinnule. Les nervures secondaires sont souvent paral- 
lèles sur un long parcours, mais s’anastomosent irrégulièrement. 

Sur les pinnules voisines du sommet des pennes secondaires, on 
remarque deux nervures principales parallèles dont chacune donne 
naissance à un réseau de nervures plus ou moins anast(o- 
mosées. Il s’agit là de deux pinnules soudées dont les ner- 
vations ont gardé leur individualité. 

Exceptionnellement, on voit des nervures secondaires 
naître. directement du ra- 
chis. Mais ce caractère 
manque de netteté et on ne 
peut donc l’aflirmer avec 
certitude. 

2. Nervalion des pinnules 
basilaires. Elle ne diffère 
pas sensiblement de celle des 
pinnules normales. Dans la 
pinnule basilaire située du 
côté supérieur, la. nervure 
centrale prend naissance 
dans l’angle des deux rachis 
secondaire et tertiaire, La 
première nervure secon- 
daire située du côté des 
pennes secondaires est plus F1G. 1. — Emplectopteris ruthenensis nov. sp. 
développée que les autres. Détails de la nervation. Grand. nat. 

3 Nervalion des pin- 
nules triangulaires anormales. Elle est différente de celle des pinnules 


normales. Il n’y à pas de nervure centrale. Toutes les nervures secon- 


daires partent directement du rachis secondaire et se subdivisent en 
nervures parallèles, quelquefois anastomosées. La première nervure 
secondaire forme un réseau a plus développé qui alimente le sommet de 
la pinnule. di 


Sur la plupart des pinnules, on remarque des points noirs 


répartis de manière irrégulière sur la surface du limbe. Des 


ponctuations analogues “4 été reconnues par Halle [1927], sur 
les divers échantillons d'Empletcopteris triangularis du Shansi. 


Halle pense qu'il s'agit dans ce cas d'organes secréteurs propres 


à l'espèce et non d'organismes parasites tels que les Ercipulites 


7 
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connues sur un grand nombre de plantes carbonifères. Le dia- 
mètre des corpuscules est alors plus grand, leur teinte plus 
claire, leur nombre plus élevé. 

Zeiller [1892] a décrit des Excipuliles sur P. Beyrichi Weiss 
du Bassin de Brive; dans le bassin de Decazeville, on les a 
reconnus sur des échantillons appartenant à des genres et à des 
espèces variés : Sphenopteris matheli, Dicksonites pluckeneti, 
Neuropteris cordata.… 

Les ponctuations observées sur l'échantillon de Sauguières 
sont plutôt comparables à celles de Emplectopteris triangularis. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — La forme des pinnules, l’exis- 
tence de pinnules normales directement attachées au rachis 
secondaire, la nervation irrégulièrement anastomosée, per- 
mettent de ranger cette empreinte dans le genre Emplectopteris 
Hazre [ Halle, 1927 |. 

Elle se rapproche d’Æ. trianqularis HALLE par la forme des 
différents types de pinnules et par certains caractères de la ner- 
vation : parcours de la nervure centrale des pinnules normales, 
développement de la première nervure secondaire supérieure, 
nervation des pinnules anormales. La ressemblance est assez 


marquée sur les fig. 6, 7 et 8 de Halle. 


Même si l’on tient compte d’un certain polymorphisme sur 
une même penne d'Æ. friangularis, on ne peut lui assimiler 
l'espèce de Sauguières. Celle-ci diffère d’Æ. friangularis par un 
certain nombre de caractères. 

1. Forme, dimension et port des pennes secondaires (p. de 
dernier ordre). Les pennes secondaires de l'espèce de Sauguières 


k 


sont plus courtes et plus larges que chez Æ. triangularis. Leur 


longueur ne dépasse pas 4,5 cm alors qu'elles atteignent 7 em 
chez E, (riangularis. 


Elles sont très largement espacées et insérées normalement au 


rachis secondaire. Celles d’Æ. {riangularis au contraire sont « 
obliques, forment avec le rachis secondaire un angle de 60 à 


10°, se touchent par leurs bords en empiétant même quelquefois 
les unes sur les autres, 


2. Dimensions des pinnules. Les pinnules de l'échantillon de 


Sauguières sont plus grandes que celles de Æ, triangularis. Les \ 
plus grandes pinnules normales représentées par Halle ne 


dépassent pas, en, effet, 9 mm de longueur sur 5 de large; sur 
l'empreinte de Sauguières elles atteignent une longueur de 
12 mm pour une largeur de 8 mm. Les pinnules anormales fixées 


sur le rachis secondaire ont, elles aussi, des dimensions sensi- 
blement plus grandes. 
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3. Nervalion. Les nervures sont moins denses et plus épaisses 
sur l'échantillon de Sauguières ; de plus, les anastomoses sont 
plus irrégulières et plus rares. 

Il faut signaler, d'autre part, les ressemblances que présente 
la penne de Sauguières avec Lescuropteris moori LESQUEREUX 
(Scuimper) du Carbonifère de Pennsylvanie [Lesquereux, 1858 : 
Schimper, 1869]. Les caractères de la nervation ne sont malheu- 
reusement pas visibles sur la reproduction de W. C. Darrah 
[1935] l'unique document dont j'ai pu disposer. Les autres 
caractères : dimensions des pinnules, forme et insertion des 
pennes secondaires rappellent davantage Æ. triangularis. L’es- 
pèce de Sauguières ne peut donc pas être assimilée au Lescu- 
ropleris moori. 

La mise en synonymie de Z. moori ét d'E. triangularis a été 
longuement discutée par Halle et par Darrah. Il semble inutile 
d'y revenir ici. 

La grande taille des pinnules, la position et la forme des 
pennes secondaires ainsi que les particularités de la nervation 
justifient la création d’une nouvelle espèce d'Emplectopteris 
Emplectopteris ruthenensis. 


DiaGnose. — Pennes secondaires courtes, perpendiculaires au 
rachis secondaire. 

— Pinnules arquées, élargies à la base et nettement adhé- 
rentes entre elles. 

— Nervure médiane peu marquée, subdivisée en un réseau 
nervuraire lâche. 

— Nervures secondaires. très irrégulièrement anastomosées. 

— Grandes pinnules triangulaires insérées sur le rachis 
secondaire entre la base des pennes secondaires. 


Rapports paléontologiques et situation paléogéographique. 


Le genre Emplectopteris n'était connu jusqu'à présent qu'en 
Asie : les échantillons décrits par Halle provenaient tous des 
Lower Shihhotse series du Shansi central. La découverte de 
Emplectopteris ruthenensis nov. sp. en Europe, dans le bassin 
de Decazeville nous amène à reprendre la question des provinces 
paléobiologiques du Permo-Carbonifère. 

T. G. Halle [1935] et W. Gothan [1935] ont distingué quatre 
grandes provinces caractérisées chacune par des associations flo- 
ristiques spéciales, 

1. Une province de Gondwana comprenant l'Afrique, l'Inde, 
l'Australie, l'Amérique du Sud, caractérisée par une flore à 


l 


À 
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Glossopteris. C'est le territoire le plus individualisé, le plus 
fermé de tous. + 
2. Une province euraméricaine ou arctocarbonifère, compre-" 
nant l’Europe jusqu'à l’Oural-Perse et la plus grande partie de 
l'Amérique du Nord. Elle est caractérisée par des Pecopteris, 
Alethopteris, Callipteris, des Conifères spéciaux, des Cordaïtes…. 
3. Une province de Cathaysia comprenant la Chine orientale, 
la Corée, la Malaisie et Sumatra et l’W de l'Amérique du Nord, 
caractérisée par une flore à Gigantopleris associée à un certain 
nombre d’ espèces européennes. 2 
4. Une province d’Angara (ou Angaride de Zalessky) dont la 
flore caractérisée par $ ou 10 genres spéciaux (/niopteris, # 
Syniapteris, ete.) est mélangée à des formes gondwaniennes et 
européennes. Elle comprend les régions centrales et septentrio- 
nales de l'Asie : de l'Oural au Pacifique. 
Emplectopteris triangularis HazLx était considéré par divers 
géologues et paléobotanistes comme l'une des formes caracté- 
ristiques de la flore à Gigantopteris. Sa présence est, en effet, 


signalée dans tous les bassins permo-carbonifères de la province 6 
Éabiay sienne. % 
4 
à 


1. Dans le Shansi central on l’a récolté dans la partie inférieure des 
Lower Shihhotse series [Halle, 19277. Il y est associé à des formes 
typiquement chinoises. Gigantopleris nicolinaefolia Scnexx, Tingia 
| carhonica Scuexk, 1”. hamaguchit Kowxo, Lepidodendron oculus felis 
g> A8B4v00 et à quelques espèces européennes : T'aentopteris mullinervis 
LRU pe WEiss; SARERBRUIRRE thont Maur, Callipteris conferla STrerx- 
vi BERG... j 
F4 , 2. Dans le bassin de Raïpns [Mathieu et Stockmans, 1938], on le 
14 retrouve au sein d'une association analogue ; espèces tue d’une 
part : Giganlopleris nicotinaefolia Scnexx, 1. carbonica Scnexk, 

T. hamaguchit Kon’o, Sphenopteris tenuis Scuexx, Lepidodendron 

oculus felis AssAno..., espèces européennes d'autre part : Sphenophyl- 

lum thoni Maur, 7. mullinervis Wriss, Pecopteris feminaeformis 
à ScaLoTH… : 
3. Dans le bassin de Nanshan (Kansu), G. Bexell [1935] a signalé 
ie A dans les zones A et B. Dans la zone À, il est accompagné 

: T. hamaguchii Kov'xo, N. pseudovata Goruax Fr Sze, Sph. oblon- 

Ni Gers. et Kaurr, et d’un certain nombre de Sphenopterts, 
Pecopteris, Linopteris et Cordites Dans la zone B, il coexiste avec 
de nombreux T'aeniopteris. 

En Corée, dans les Jido series, Kawasaki et Kon’no ont décrit une 
flore très voisine des biécadoutes où l’on note : A. orientalis Kawa- 
sakt, T°. carbonica Souuxk, T. hamaguchii Kowwo, Emplectopteris 
VE ME triangularis Harre ainsi que Sph. (honi Maur, O. su bcrenulata Rosr, 
| P. hemitelioides Brancr: et de nombreux T'aeniopteris. 


t 
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Get exemple s'ajoute à plusieurs travaux récents pour montrer 
que l’individualité des provinces paléogéographiques du Permo- 
Carbonifère est en réalité moins nette qu'on ne le pensait il ya 
quelques années. Des espèces qui semblaient être propres à une 
région bien délimitée ont une répartition beaucoup plus grande : 

a) À la suite de Bexell, Halle a mis en évidence les rapports 
qui existent entre la flore de Cathaysia et celle de l’Angara. Dans 
le bassin de Nanshan, la partie inférieure de la flore de l’'Angara 


se superpose et alterne partiellement avec celle de la Cathaysia. 


Dans l'W de l'Amérique du Nord, on note encore des Gigan- 
dopteris. 

b) D'autre part, dans la région septentrionale de Héuee 
D. Zalessky [1932] a Mate une flore dans laquelle des élé- 
ments gondwaniens sont mélangés à la flore typique de l’Anga- 
ride. On y note en particulier des Gangamopteris et des formes 
très voisines des Glossopteris (Pursongia arnalitzkii ZaALEssky). 
Dans le bassin de Kousnetz, P. anthrascifolia Gorprerr est vrai- 
semblablement identique à P. leptophylla BurnsurrY de l’Autu- 
nien de Buçaco et de Brive, et Gingkophyllum vsevolodi Zar, 
proche parent de G. grasseti de Saporta, du Permien de Lodève. 
_ c) Dans le Permien inférieur des Pyrénées, M Dalloni [1938] 
a déterminé une flore comprenant des espèces typiques de l’An- 
garide : Psygmophyllum expansum Lar, Ps. mongolicum ZA1;: 
Phylloteca sp. Angaropteridium... associées à des Walchia et 
Callipteris européens. M. Dalloni en à conclu que dans les 
régions où les provinces biogéographiques coexistent, elles cor- 
respondent à des associations végétales distribuées en zones 
étagées sur les versants de montagnes. Le développement des 
formes gondwaniennes correspondrait à des conditions clima- 
tiques plus humides. 

d) C. Teixeira {1946}, a signalé la présence de plusieurs 
genres européens au milieu d'une flore gondwanienne caractéris- 


tique. Dans le Permo-Carbonifère du Mozambique, il a décrit en 


effet : Sphenophyllam thoni Maur, Sph. oblongifolium Gerx. et 
Kaucr, Asterotheca sp., SA de cf. alata BRONGT. associés 
à de nombreux Glossoptenis et Gangamopteris. 

e) Dans son important mémoire sur la flore du Shansi central, 

Halle avait aussi attiré l'attention sur les rapports entre la oi 
à Gigantopteris et la flore à Glossopteris. 
_ Il semble donc y avoir eu interpénétration dés espèces dans 
165 diverses provinces paléobotaniques dont l'individualité est, 
sans doute, moins grande que ne l'avaient pensé les auteurs qui 
les avaient établies. 
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Du point de vue stratigraphique, le genre Emplectopteris ses 
place dans la partie la plus élevée du Stéphanien et à la base du. 
Permien. Il est toujours associé à de nombreux T'aentopteris, 
plus rarement il coexiste avec Callipteris conferta Srerns. 

P. Bertrand [Darrah et Bertrand, 1933], s’est demandé si la 
zone que W. C. Darrah a caractérisée aux Etats-Unis par l'as- 
sociation Lescuropteris-Taeniopleris était équivalente à la zone 
à Emplectopteris-Taeniopteris du Shansi central et s’il fallait la 
rattacher au Permien inférieur ou au Stéphanien supérieur. 

Dans les Lower Shihhotse series, Æ. {riangularis a été récolté 
à des niveaux où la présence de Callipteris conferta STERN8. à 
été signalée par Sze (non par Halle). À 

Dans le bassin de Nanshan, la zone à Emplectopteris-T'aeniop- 
teris précède une formation permienne bien caractérisée. 

En Corée, la fréquence des Taeniopteris et la présence de 
Sphenophyllum thoni Maur ont déterminé Kawasaki et Yabew 
11935] à classer la formation à Æmplectopteris dans le Permien 
inférieur. Mais l'absence de formes franchement permiennes : 
Callipteris, Protoblechnum wongi, Baiera, Grigkoites, etc... 
indiquerait plutôt un niveau très élevé du Stéphanien supérieur.” 

La provenance de Æ. frianqularis du bassin de Kaïping n’est 
pas assez précise pour permettre d'en tirer quelque conclusion 
stratigraphique. Quoi qu'il en soit, dans le Shansi, comme à. 
Kaïping, il s’agit d'un niveau appartenant soit au Stéphanien 
supérieur, soit à la base du Permien. 

Dans le bassin de Decazeville, Emplectopteris ruthenensis a. 
été récolté dans une formation à Taeniopteris, Neuropteris plan- 
chardi ZreiLr., N. gallica ZwLr., Sphenopteris matheti ZEiiL., 
Sphenophyllum thoni Maur... mais sans Callipteris et que nous 
attribuons'au Stéphanien supérieur. LT 

La zone à Lescuropteris-Taeniopteris des États-Unis semble 
correspondre à un niveau un peu plus ancien du Stéphanien * 


supérieur. 

La découverte du genre Emplectopteris dans les formations 
permo-carbonifères européennes permet d'ajouter un argument * 
de plus contre la délimitation trop précise des provinces paléo- ” 
botaniques. Il est vraisemblable de penser que certaines associa- 
tions florales sont plutôt le fait du milieu et de l'altitude que de … 
l'emplacement géographique [ Mathieu, 1949]. | 

En Europe, Emplectopteris se place à l'extrême limite supé- 
rieure du Stéphanien. à 


; 

2 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE VII 


FiG. 1, — Empleclopteris rulhenensis nov. sp. Négatif de la face supérieure 
(X 3/4). 


F1G. 2. — Id. Positif de la face supérieure. (X 3/4). 
FiG. 3. — Id. Positif de la face supérieure. (X 1,5). 


SUR UNE PEGMATITE À AMAZONITE DU TIBESTI - 
Par E. Jérémine, M. Lelubre Er A. Sandréa !. 


PLANCHE IX. 


Sommaire. — Cette pegmatite à amazonite, cartographiée par 
M. Lelubre, se trouve dans le massif de Dohone, Tibesti NE. Elle est 
constituée de quartz, amazonite, albite, mica blanc, topaze et fluorine. 
Le quartz et le microcline se présentent en grands cristaux, de forme 
souvent circulaire, entourés d’amas microlitiques d’albite. L'étude 
microscopique montre que la cristallisation du quartz continue au delà 
des contours apparents des cristaux et que le microcline se désagrège 
en albite, indiquant une roche primaire composée de gros cristaux de 
quartz et de microcline. On observe, du reste, des poches où ces miné- 


raux atteignent 1 à 3 cm et affectent la roche d'une texture micro- 
grenue. 


Cette note représente l'étude d'un gisement pegmatitique 
situé par 23°20 lat. N et 19°36’ long. E dans le secteur NW du 
massif de Dohone (Tibesti N E). Il figure sur la carte sous le 
nom de Eguei Zouma (feuille 1/100.000°, Sahara, puits de Sarra); 
« Zouma »'désigne chez les indigènes Téda la « pierre verte», 
en l'occurrence l’amazonite, dont ils taillent des colliers, Eguer 
est le nom général, toute la région étant tributaire de l’ennert 
Eguei (PI. IX, fig. 1). 

Théodore Monod [1948] est incontestablement le premier Eu- 
ropéen à avoir visilé ce massif en 1940. Les échantillons étu- 
diés ont été recueillis par M. Lelubre qui y est passé très rapi- 
dement deux fois en janvier 1946, dans des conditions particu- 


lièrement difficiles [Lelubre, 19501. 


Le massif affleure sous une forme circulaire d'environ 2.500 m de 
diamètre. Toute la moitié septentrionale est recouverte par des coulées 
 basaltiques horizontales dont le contour dessine un demi-cercle à con- 
cavité tournée vers le S, le bord méridional est limité par le reg. Les 
“reliefs maxima ne dépassent pas le niveau de base des ue ba- 
saltiques et les dénivellations maxima atteignent 5-6 m. Néanmoins 
l'affleurement est bien visible du S, tranchant parsa couleur vert clair 
sur le fauve du reg et le noir des Deealles 

La roche essentielle constituant le massif est une pegmatite équi- 


ul: Note présentée à la séance du 7 mai 1951. 
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granulaire à grain moyen (| (de 2? à 4 mm), s'élevant en coupoles ; elle 


montre une desquamation en écailles suivant des plans parallèles à las 
surface. On y voit des traîinées pegmatitiques à bords flous et allure 
pseudofilonnienne avec de gros cristaux d’amazonite, de quartz, des 
empilements de mica brun ane et en outre des paquets d'un mica 
un peu cassant de couleur ambre citrine. 

Dans la partie N du massif apparaissent, en continuilé avec law 
masse principale, de petites ellipses de mêmes structure et composi- 
tion, dont le microcline est brun rose. Le massif est entièrement tra- 
versé du N au $S par un gros filon de microgranite à phénocristaux 
de quartz. | 

Les rapports de la pegmatite à microcline avec le substratum ne sont 
pas visibles à cause de la couronne de reg. Ce socle tel qu'on peut 
l’observer à quelques kilomètres à l'W et au S est essentiellement 
formé par des granites d’anatexie écrasés, traversés par des filons den 
quartz et de dolérites. Ce même granite semble métamorphiser une 
série de schistes et de quartzites micacés afifleurant à une dizaine de 
kilomètres au S dans l’euneri Mouzorké: ces schistes épimétamor- 
phiques appartiennent vraisemblablement au terrain antécambrien su- 
périeur, recouvert à l'E par de puissantes assises de grès ordovicien.. 


Les coulées basaltiques seraient post-lutétiennes, peutets 
même oligocènes. La roche à amazonite n’a subi aucun écrase- 
ment, la couverture ordovicienne n'apparaît pas; donc, jusqu’à 
preuve du contraire, on peut la considérer comme postérieure à 
la phase orogénique du Précambrien supérieur, mouvements 
rapportés au Précambrien moyen. Elle est peut-être contempo-" 
raine de la série de granites hyperalcalins, s’échelonnant de- 
puis l'Atlantique jusqu'à la Mer Rouge. Aucune formation ana=" 
logue n'a été jusqu'à présent signalée au Sahara. 

M. Lelubre a recueilli trois ne de roches 


a) laroche prédominante dans le gisement ar aie te à quartz 
en boules, amazonite et mica brun . 1 
b) La roche de même texture que la précédente, mais à microcline 
brun rose au lieu d’amazonite {le cas de microcline amazonite mélangé » 
au microcline rose ou Jaune est fréquent). l 
c) La pegmatite à gros cristaux d'amazonite et de quartz atteignant - 
2 cm de diamètre, et empilement de mica brun. 
Dans ce derniertype les interstices des grands cristaux sont parfois. 


# 
envahis par une sorte de ciment à grain fin, aplitique, composé de“ 
quartz, microcline, albite et mica blanc. $ 

Étude minéralogique. — Le microscope révèle une structure 
curieuse. “4 
4 


Le quartz. Le quartz, limpide, affecte dans les types a et b des. 
formes grossièrement sphériques (PI. IX, fig. 3), dépourvues de con-" 
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tours géométriques, atteignant parfois jusqu’à 2-3 mm de diamètre. 
Ils sont immédiatement entourés par un amas de microliles reclan- 
gulaires d’albite et de microcline sans formes. Les grands cristaux de 
quartz ont les bords soulignés intérieurement par une ou deux cou- 
ronnes, concentriques d’albites tabulaires. (PI. IX, fig. 2 et 3). Les 
cristaux d'albile sont finement maclés et montrent une tendance à 
s'orienter : le n, du feldspath rapproché du n,; du quartz, par contre 
les quartz coupés perpendiculairement à l'axe contiennent des sections 
g! d'albite, aux formes cristallographiques bien dessinées. 

La couronneïnterne est constituée par de tout petits cristaux ; dans 
la couronne bordière les éléments dépassent 954; le bord même du 
quartz touchant auciment est transpercé d'albites disposées en « dents» 
plus ou moins rayonnantes. 

Les petits cristaux de microcline et d'albite sont englobés par des 
lambeaux de quartz, accusant la même orientation que les grands cris- 
taux les plus proches. Cette structure indique nettement : 1) que la 
roche primitive a été composée de gros éléments de quartzet de feld- 
spath; 2) qu'il existait une phase synchrone entre la fin de la for- 
mation du quartz et la naissance des albites. L'analogie avec le cas 
structural des microgranites n’est qu'apparente, car dans ces derniers 
le quartz englobe, suivant les bords, tous les minéraux sans excep- 
tion. On observe, dans le quartz de la roche à amazonite, des inclu- 
sions liquides à bulle mobile disposées en chaînes, tandis que dans 
la roche à microcline rose les inclusions liquides sont rares, beaucoup 
plus petites et la bulle est le plus souvent immobile. Dans ces derniers 
quartz on voit aussi des inclusions solides, de bas indice et petite 
biréfringence supposées être de l’orthose. 


Le microcline. L'amazonite de la roche équigranulaire ést fraiche, 
presque exempte de microperthite et montre le quadrillage caracté- 
ristique sur la face p (001). Les cristaux, souvent de même taille que 


ceux du quartz, englobentde nombreux microlites d'albite disposés de 


façon à dessiner la forme propre des faces du cristal d'amazonite. Une 
belle macle de Baveno (PI. IX, fig. 4) a été observée dans la pegma- 
üte du type c. 

La variété rose brun, bien qu'identique comme structure, présente 
quelques particularités. Les cristaux de microcline sont pénétrés par 
des perthites du type «taches» qui deviennent des centres d'albitisa- 
tion et sont considérablement obscurcis par des poussières ferrugi- 
neuses (caractères typiques des formations à la limite de l'hydrother- 
mal). 

Malgré ces différences, les deux minéraux sont identiques optique- 
ment : le quadrillage des faces p (001) est bien conservé, malgré le 
début d'albitisation. Les angles 2 V mesurés à l’aide de la platine de 
Fédoroff, selon la méthode de Schumann, sont de 82-84°. 


La présence simultanée d'amazonite et de microcline rose étant 


signalée dans la plupart des pegmatites à amazonite, nous avons 
3 janvier 1952, Bull. Soc Géol. Fr. (6), I. — 16 
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essayé de préciser si une différence de composition chimique 
était à l'origine de la coloration des microclines du Dohone. 


Dans ce but, 5 gr de chacune des deux variétés de microclines ont 
été triés au microscope. Les séparations par voie humide ont été faites 
après l'attaque alcaline et des quantités égales (25 mg) de chaque 
fraction des deux minéraux soumise à l’analyse spectrale d'émission 
dans des conditions rigoureusement identiques (Arc, 110 v., 5 A., 55% 
sec). Les clichés de même émulsion ont été développés et fixés en- 
semble dans les mêmes bains. Ont été repérés les corps suivants : 


Amazonile Microcline rose 
Eléments essentiels. ..... Si Al Na K Si AI Na K 
Eléments mineurs....... Mg Fe Mg Fe 
Traces majeures. ....... Li Rb (3raies) Cs Li Rb (3 raies) Cs 
Traces mineures........ Cu Ga Ge Cu Ga Ge 


Les deux clichés sont identiques, les spectres ayant l’air d'ap- 
partenir à un même et unique minéral. 

Le rubidium apparaissant avec des teneurs égales dans les 
deux minéraux, l'attribution de la coloration verte au Rb ne 
semble pas soutenable. Ainsi l'hypothèse de Vernadsky {1913} 
n'est pas confirmée. 

Il nous semble intéressant de mentionner à ce sujet les remar- 


4 
* 


=, 


quables résultats dont fait état E. D. Elisséeff [1949] dans son A 


mémoire-sur la coloration de l’amazonite. 

1) L'absorption de la lumière par l’amazonite accuse un 
maximum de transparence à 5.000-5.750 À ainsi qu'un minimum à 
partir de 6.150 À. 

2) Après un temps de chauffage à 550°, l’amazonite perd sa 
couleur. 


3) Au bout de quatre mois le fragment décoloré a repris sa « 


coloration primitive. 
4) Après une exposition de 12 h., à un faisceau de R. X, le 


morceau décoloré prend une coloration verte grisâtre non stable, « 


dont la courbe d'absorption est homologue de celle d'un cristal … 
d'amazonite non décolorée. 2 

Elisséeff arrive aux conclusions suivantes : a) C'est le fer fer- 
rique (valence 6) qui colore les microclines tandis que c'est le 
fer ferreux qui provoque la teinte verte des amazonites. 

b) Au chauffage le fer ferreux passe au fer ferrique et la co- 
loration verte disparaît. L'action des R. X provoquerait une. 
réaction inverse dans le cristal décoloré. Elisséell pense aussi 
que l'ionisation des atomes de molécules intervenant dans l’ab- 
sorption joue un rôle essentiel. 11 semble établi par ailleurs que 
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. des regroupements dans le complexe Fe0 += Fe?0* peuvent être 
produits sous l’action dela chaleur ou des R. X à l’intérieur d’un 
cristal et cela sans perturbation majeure du motif et sans inter- 
vention énergétique importante. 

Rappelons également les nombreuses expériences de colora- 
üon, décoloration et recoloration artificielle au moyen de R. X 
des hiddenites, kunzites, quartz enfumé, sel gemme. 

Les conclusions ne sont pas aisées. 

Si nous nous limitons aux expériences d'Elisséeff, nous arri- 
vons aux conclusions suivantes : 

La roche à microcline rose appartient à une phase plus chaude, 
brève, à en juger par son développement restreint ; ceci serait 
étayé par la rareté des inclusions à bulle mobile, les inclusions 
solides, l’exsudation’et le dépôt du fer, la formation d'amazonite 
appartiendrait à une phase plus froide ayant permis l'assimilation 
du FeO dans la maille du microcline, caractérisée par les nom- 

 breuses inclusions à bulles mobiles (hypothèse de Zavaritsky 
[1943)). 

Mais cette hypothèse se heurte à un certain nombre de théo- 
ries, observations et même d'expériences. Selon E. Spencer 
11945}, la dissociation du microcline avec la néoformation d’albite 
est un caractère {typique de la phase voisine à l’hydrothermal 
supérieur. La plupart des auteurs attribuent aux inelusions li- 
quides une origine profonde, catapneumatolytique ; d’autres pour- 
tant les déclarent comme typiques de l'hydrothermal. Il faut rap- 
peler que les expériences d'Elisséeff, ainsi que la plupart des tra- 
vaux de Spencer [1945], ont été effectués sans eau et à pression 
normale, conditions assez lointaines de la pneumatolyse ou de 
l'hydrothermal. 

Dans le cas de Dohone, il y a lieudesupposer que deux ne 

_ probablement très rapprochées sont en présence, dont l’une ne 
réunit pas toutes les conditions d'équilibre de la formation du 
microcline. Elle aurait donné un feldspath perthitique affecté 
d’une tendance à exsolutionner la soude (albite) et le fer; une 

autre, plus stable, aboutissant à la cristallisation d'une pesina 
tite à amazonite on 

Nous ne saurions préciser laquelle de ces deux phases à pré- 
cédé l’autre, l'observation devant être étayée par une expérimen- 

| un 1942 ; Alling, 1932; Andersen, 1928 ; 
Spencer, 1945]. 

Les minéraux accessoires sont peu nombreux. La topaze forme 
des grains isolés de 20 à 50 y parfois groupés par 3-£ dans le 
po gros grains, On HR rs Su rares petites taches 
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irrégulières de fluorine violette. Ces deux minéraux, bien que 
peu abondants, suffisent à déterminer le caractère fluoré de la 
roche. 

Le mica prédominant est la phlogopite : elle forme des lamelles 
de 4-2 mm dans la roche normale et des entablements de 7-8 mm 
dans la pegmatite à gros grain. Brun cendré clair à l'œil nu, 
incolore selon np, enfumée selon ng, elle montre une biréfrin- 
gence instable dansles sections perpendiculaires au clivage et un 
angle 2'V de 30-32? 

Les auréoles polychroïques se forment autour d'aiguilles à sec- 
tion transversale carrée, pouvant être aussi bien du rutile que 
de la cassitérite. La présence de cette dernière n’est pas impos- 
sible vu la tendance fluo-alcaline de la roche. Le mica noir a 
montré à l'analyse spectrale d'émission des présences nettes de 
Ti, K, Na > Li > Rb caractéristiques des phlogopites. 

Sur certains échantillons on rencontre des empilements mas- 
sifs de 2-3 mm d'épaisseur d’un mica un peu cassant, de couleur 
jaune ambre citrine. Au microscope, les lames sont incolores, 
les indices plusrapprochés que dans la phlogopite (biréfringence 
moindre), l'angle 2V, variable, monte jusqu’à 42°. L'analyse spec- 


trale indique une teneur en K et Mg supérieure à celle de la À 


phlogopite mais le fer est à peine apparent et le Ti absent. Il 
s’agit sans doute d’une des innombrables variétés de gilbertite 
que Fersman donne pour caractéristiques des pegmatites fluo- 
alcalines. Néanmoins la coloration est remarquable et a été très 
rarement signalée. Il n’y a rien de particulier à dire sur les la- 
melles de muscovite qu’on rencontre daus le ciment aplitique de 
la pegmatite à gros grains. 

Sur le plan chimique, l'ensemble des échantillons étudiés ap- 
partient sans ambiguité à la classe des protopegmatites fluo- 
alcalines de Fersman. Mais du point de vue structural la question 
est plus complexe. 

‘étude détaillée de la composition et de la structure des 
roches qui nous préoccupent nous laisse devant deux problèmes | 
difficiles à résoudre. Quel est leur mode de gisement et comment 
expliquer l'origine de leur structure? M. Lelubre y voit un 
massif circulaire surbaissé tandis que les pegmatites à amazo- 
nite et à microcline forment généralement des filons (parfois très 
larges et très épais). | 

Nous avons trouvé une indication sur l'existence d'un massif 
de pegmatite à Tammela en Finlande étudié par Mäkinen [1913]. 
[reste la possibilité d’un sill puisque cette pegmatite de 2.500m. 
‘de longueur se trouve dans la région des schistes et quartzites. 
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Quant à la structure, la révision de la grande collection des peg- 
matites du Muséum nous à fourni deux exemples qui, d'une fa- 
çon bien imparfaite, se rapprochent de nos roches: Dans l'une, 
composée de microcline et d’albite, on voit dans les interstices des 
trainées irrégulières de très petits cristaux de microcline cimen- 
tant de gros éléments d’albite. Dans l’autre, les grands cristaux 
du microcline se désagrègent légèrement, suivant les bords, en 
produisant des éclats de petites dimensions entourant les plus 
gros. Mais il n’y a ni bordures d'albite dans le quartz et micro- 
chine, ni d'une pâte de petits cristaux. 

Toute conclusion serait hasardeuse. 

Nous avons tenu à signaler ce cas particulier par sa nature et 
son mode de gisement ainsi que par l'extrême rareté des gise- 
ments à amazonite dans les territoires africains. 
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ORIGINE ET MODE DE DÉPÔT 
DES « SABLES GRANITIQUES » MIOCÈNES 
ENTRE PARIS ET LA MANCHE 


par Ch. Pomerol |. 


Sommaire. — Les dépôts miocènes appelés « Sables granitiques » 
semblent être dus à la désagrégation sur place de galets et graviers 
granitiques et granulitiques apportés par deux courants venus du 
Massif Central. La situation de ces dépôts, dont certains ont été 
remaniés, permet de préciser quelques traits de l'évolution morpholo- 
gique post-miocène du Bassin parisien. 


Ce travail, suggéré par M. le Professeur L. Lutaud?, fait suite 
aux recherches de G. Denizot [1927] et de Mie M. Blanc [1944 
qui ont récemment repris l'étude des « Sables granitiques » depuis 
la Sologne jusqu'aux environs de Paris. Aussi mes recherches 
ne portent- -elles que sur des sables prélevés depuis la vallée de 
la Mauldre (Beynes, S.-et-0.) jusqu à Etretat et plus particu- 
lièrement entre Mantes et Rouen (fig. 1). 


I. Méthodes employées. — 1° Sur le terrain : Examen des 
gisements qui, à l'W de Paris, se présentent essentiellement 
sous deux formes : en nappes étendues dans la région limitée par 
les localités de Pacy-sur-Eure, Bonnières, Saint-Pierre-du-Vau- 
_vray, Évreux; partout ailleurs en lambeaux ou en poches par- 
fois profondes (10 à 12 m) mais toujours nettement circonserites. 
Quelques-uns de ces gisements présentent, en superposition, 
des sables différents dans la même localité. 


20 Au laboratoire : a) Examen microscopique des sables à 


l'œil nu et au binoculaire. 
D) Analyse granulométrique Hterprétée par des courbes de 
fréquence sur papier à ordonnées logarithmiques (fig. 2 22 Dyc); 


Analyse morphoscopique selon la méthode nuse au Duc 


; ee Cailleux [1942] (lg. 2 d). 


LA 


e Note présentée à la séance du 23 avril 1951. 


. Je tiens à exprimer ici toute ma gratitude à mon Maitre, M. Lutaud, qui a. 
: He ce travail, et à M. le Professeur Bourcart qui m'a guidé dans les récher ches | 


# faites au Laboratoire. 
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d) Examen microscopique de frottis de fractions fines (0,33 
0,46 mm et 0,16-0,05 mm). 


e) Dé es des minéraux lourds au microscope polari- 


sant. 
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F1G. 1. — Principaux gisements. 
Il. Résultats. — a) GranuLomérriEe. Les courbes granulomé- 


triques présentent toutes une chute au voisinage de 0,15 mm. 
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M. Blanc avait vu là «un des caractères des sables aréniques 
décomposés sur place » [Blane, 1944]. Je pense plutôt, ainsi que 
B. Brajnikov qui l’a mis initialement en valeur, que c’est un 
phénomène beaucoup plus général qui caractérise aussi bien les 
sables aréniques que les sables stampiens ou les sables de plage 
actuels. Le relèvement de la courbe dans les dimensions plus 
petites que 0,15 mni indique la présence d’une phase sablon plus 
ou moins abondante. M. Blanc explique l'origine de ce sablon 
par le débitage en esquilles de grains de quartz plus gros ainsi 
quelle l’a observé dans les sables granitiques qui constituent 
les alluvions anciennes du Cousin près d’'Avallon, J'ai moi-même 
observé à Bois-Gérôme un débitage extrêmement facile (à l'ongle) 
du quartz en aiguilles pyramidales de petites dimensions. 

Outre ce caractère général, l'examen des courbes granulomé- 
triques permet de classer les sables étudiés en cinq catégories : 


1° Courbes irrégulières, à phases grossière et moyenne! assez 
importantes (10 à 20 °/,) et phase sablon peu importante (3°/;). Ce 
sont ces caractères communs à toutes leurs courbes qui, selon moi, 
caractérisent les sables de Lozère lypes : sables aréniques en place ou 
faiblement déplacés n'ayant subi ni triage ni apport élranger(fig. 2 à). 
La courbe moyenne qui en résulte est comparable à la courbe 
moyenne des sables de Lozère étudiés par M. Blanc à Trappes, Orsay, 
Saint-Chéron, d’une part, et à la courbe moyenne des alluvions gra- 
nitiques du Cousin, d'autre part, que M. Lutaud avait déjà signalées 
à M. Blanc comme matériel de comparaison. 

2° Courbes plus régulières, en cloche, présentant un maximum 
dans la phase moyenne et une phase sablon peu importante (n'excé- 
dant pas 3°/,) (fig. 2 b). Ces courbes sont voisines de celles des sables 
de Sologne et des sables pliocènes de la rive gauche du Loing. Elles 
caractérisent des sables de Lozère remantés sans apport élranger ou 
avec apport très réduit. 

3° Courbes régulières en cloche, présentant une phase grossière 
nulle, une phase moyenne réduite, une phase fine importante et une 
phase sablon un peu plus importante (fig. 2 b). Les sables slampiens 
présentent tous ce type de cour be. 

4 Courbes régulières en double cloche avec premier maximum 
dans la phase moyenne et second maximum dans la phase fine. Les 
courbes de sables fluviatiles ont très souvent celte allure : estuaires, 
dépôts de crues, percolation d'éléments flottés dans le sable plus gros- 
sier du lit d’un fleuve. 

D’autres caractères étudiés plus loin, morphoscopie et minéraux 


_ 4, Pour plus de commodité j'appelle phase grossière, la fraction sableuse 
supérieure à 1 mm, phase moyenne celle comprise entre 1 mm et 0,5 mm, phase 


fine celle comprise entre 0,5 mm et 0,15 mm, et enfin sablon celle comprise entre 


0,16 mm et 0,05 mm. 


re 
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Jourds, m'autorisent à envisager pour celle catégorie l'hypothèse du 
mélange de deux phases sableuses d'origine différente, l'une, plus 
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F1G. 2. — Courbes granulométriques et morphoscopiques. 
a. — Courbes granulométriques des sables de Lozère types. 1° Sables de Lozère: 


Trappes, Orsay, Saint-Chéron (d'après M. Blanc); 2° Sables de Lozère : Chène- 
Godon, Notre-Dame de la Mer, Houlbec-Cocherel, Les Sablons, Bois-Gérôme, u 
Le Thuit, Sotteville ; 3° En comparaison : Alluvions granitiques du Cousin. 

— Courbes granulométriques moyennes. 1° Sables de Lozère remaniés : 
Mézières, Noyers, La Baguelande, Boisset-les-Prévanches, Montaure, Saint- 
Jouin-sur-Mer, Villainville, Saint-Eustache-La-Forêt; 2 Sables stampiens : 
Feuguerolles, Couches, Chamblac, Orgeville, Saint-Eustache-la-Forêt. 

“. — Courbes granulométriques des sables de Lozère remaniés (A) avec apport 
de sables stampiens (B). 1° 5.parties de A + 1 partie de B : Boisset-les-Pré- 
vanches, Orgeville, Gravigny ; 2° 1 partie de A + 3 parties de B : Saint-Pierre- 
de Franqueville ; 3° 1 partie de À + 1 partie de B: La Baguelande. | 


«1. — Courbes morphoscopiques moyennes. 1° Sable de Lozère type: 2° Sable de. 
Lozère remanié. 


b. 
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grossière, constituant le lit du fleuve {sable de Lozère remanié), l'autre, 
plus fine, apportée en majeure partie par flottaison et due aux affluents 


{sables stampiens). Le mélange a pu s'effectuer dans des proportions 
Lee “ 


9° Courbes aberrantes dues à la ALAN du sable dans une poche 


de triage où à un remaniement local : : Beynes, Bois-Gérome, Saint- 
Jouin, Montre e. 


b) MorpaoscoPie. — Les résultats de l'examen des grains de 
quartz permet de classer les sables granitiques en deux Cateron ee 


1° Ceux dans lesquels la proportion des grains émoussés est 
‘inférieure à 10 °/, environ. Dans cette catégorie entrent fous les 
sables de Lozère types avec une moyenne de 4°}, d'émoussés- 
luisants et une partie des sables remaniés de façon locale. 

2° Ceux dans lesquels la proportion de grains émoussés est 
comprise entre 10 et 60 °/, avec un pourcentage moyen de 25°}. 
C'est le cas des sables de Lozère remaniés par un assez long 
transport fluviatile et par des apports étrangers. 

La courbe morphoscopique d’un sable de Lozère type est une 
ligne droite presque parallèle à l'axe des abscisses et qui s'en 
Éiite très peu (fig. 2 d). Celle d’un sable remanié est semblable 
à celle des sables fluviatiles et tout à fait comparable à la 
courbe obtenue par À. Cailleux [1943, b| avec le sable burdiga- 
lien d'Hennezis (Eure). 


c) EXAMEN MICROSCOPIQUE DE LA FRACTION FINE ET DU SABLON. 
-— Cet examen révèle, en général, une forte proportion de quartz 
anguleuxr. Ces quartz ne présentent qu'exceptionnellement une 
extinction roulante. Certains sont très corrodés, particulièrement 
à Sotteville. D’autres, formés de plusieurs éléments emboîtés en 
«puzzle », sont des quartz de filon. Dans un certain nombre de 
formations, mais en faible proportion, on trouve des quartz idio- 
morphes. Ceux-ci, associés à l'abondance relative de la musco- 
vite, indiquent la présence très probable de granulite dans le 
Foto d’origine. 

Un phénomène plus surprenant est la présence de petits grains 


«de quartz parfaitement ronds que l’on trouve particulièrement 


dans le sablon des sables remaniés et des sables stampiens 
{30 °,, à Bois-Gérome) et aussi, bien qu'en plus faible quantité 
dans certaines formations de sable de Lozère type, où je pense 
qu'ils ont pu être apportés par le vent. 


Les feldspaths plagioclases sont assez fréquents dans les 
_ sables de Lozère types ou remaniés quoique en faible propor- 


tion, mais complètement absents des sables stampiens. 
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La présence de muscovile est générale, La biotite est moins 
fréquente, et, d’après J. Bourcart, présente une altération vois 
sine de celle dE la biotte des re marins, La proportion glo= 
bale de mica est plus faible dans les sables de Lozère RAR 
(3 °/, en moyenne) que dans les sables types (5 Se 

Les fragments de silex sont assez fréquents dans la fraction 
fine et peuvent atteindre un pourcentage assez élevé (20 °/, à 
Houlbec-Cocherel). Leur origine est impossible à préciser ave@ 
certitude. Il est vraisemblable qu'ils proviennent de débris dé 
silex de la craie ou de meulière entrainés avec les sables. 

La glauconie apparaît dans la région de Pacy-sur-Eure et sa 
présence se manifeste jusqu'à la mer. L'existence de sables gra= 
nitiques glauconieux à Orgeville, sur le Lutétien, milite en 
faveur d’une origine lutétienne de cette glauconie. 


d) Érune DES ÉLÉMENTS NON GRANITIQUES. — II peut coexister 
dans les sables granitiques deux catégories d'éléments siliceux 
avec des degrés d’usure très différents. D'abord et le plus fré- 
quemment, des galets de silex de la craie parfaitement roulés, 
bien aplatis, présentant de nombreuses traces de chocs. Ils sont, 
parfois un peu altérés et montrent, lorsqu'on les brise, une zone 
d’opalisation. 

Les autres fragments de silex proviennent soit de la craie ow 
de l'argile à Ha soit des formations siliceuses de meulières de 
Brie ou de Beunees Ils présentent dans ce dernier cas des 
empreintes de Limnées et des oogones de Chara dont les orne- 
mentations sont admirablement conservées. Ils sont peu roulés, 
les arêtes légèrement émoussées. J'ai noté à Orgeville la pré- 
sence d'une meulière spongieuse, non altérée, avec des traces 
roses de sels de manganèse. 

De toute évidence les galets arrondis ont une origine différente 
de celle des fragments de silex ou de meulière peu usés. Ces. 
derniers ont'été empruntés aux formations sous-jacentes telles 
que l'argile à silex ou la meulière de Brie, ou bien ont dévalé” 
les pentes des buttes stampiennes (meulière de Beauce). Les” 
petits éclats dus aux chocs et à l’usure se retrouvent dans le” 
sablon. Hi 4 

Quant aux galets arrondis, leur forme ne peut s'expliquer. 
que par une usure prolongée ét nous essaierons plus loin d'en. 

saisir l’origine. | 


Gi 


e) Minéraux Lourps. — Cette étude, faite en collabotatio 
avec S. Duplaix, a déjà fait l'objet d'une note au Compte rendu. 
sommaire [Duplaix, et Pomerol, 1948]. 
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f) Tous les éléments envisagés ci-dessus sont empâtés dans 
une argile de kaolinisation abondante (20 à 40 °/,) provenant de 
l'altération des feldspaths, presque complètement disparus. 

En résumé, l'observation granulométrique, minéralogique et 
morphoscopique met en évidence quatre types de sables : 

1° Les sables de Lozère types, dont les gisements les plus 
occidentaux sont dans la région de Rouen et se rattachent à 
ceux de Trappes par toute une série de gisements particulière- 
ment nombreux sur le plateau situé entre Eure et Seine. 

2 Les sables de Lozère remaniés nettement caractérisés jus- 
qu'à la mer (région d' Étretat). 

3° Les sables de Lozère remaniés avec apport étranger rencon- 
trés uniquement entre Beynes et Rouen. 

° Les sables stampiens, normands, choisis comme éléments 
de comparaison. 


IT. Conclusions. — a) Mope DE pépôr pes saBLes DE LOZÈRE 
TYPES. — M. Lutaud, dans son enseignement a, depuis long- 
temps, émis l'hypothèse de la désagrégation sur place de galets 
el graviers graniliques et granulitiques. En outre, l'examen de 
la littérature nous a révélé que, dès 1906, Bigot “ Fortin, au 
cours d’une excursion organisée aux environs de Rouen et rie 
gée par le général Jourdy avaientémis l'hypothèse que les grains 


de quartz pouvaient provenir de la décomposition sur place de 


blocs de granite charriés [Jourdy, 1908]. 

A l'appui de cette hypothèse les recherches de M. Blanc et 
les miennes peuvent apporter les arguments suivants : 

Disparition quasi-totale du feldspath transformé en argile de 
kaolinisation où sont empâtés les fragments de quartz sans avoir 
subi aucun triage notable. Le terme d arène granitique est pré- 
férable à celui de « sable » pour désigner ces dépôts. 

Proportion très faible (1 à 4 °/;) de grains de quartz émous- 
sés-luisants, absolument incompatible avec un long transport 
fluviatile. 

Courbe granulométrique différente de celle des alluvions du 
type fleuve ordinaire et tout à fait semblable à celle des allu- 
vions arénisées du Cousin. 

Le problème le plus délicat à résoudre est celui du transport 
de ces galets à plusieurs centaines de kilomètres de leur origine 
jusqu'aux environs de Rouen. G. Denizot [1947] pense que c'est 
là un phénomène d'écoulement boueux généralisé. 

Mais l'écoulement boueux ne peut expliquer à lui seul la pré- 
sence de galets de silex bien roulés et présentant des traces de 


nn 
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: 
chocs, depuis l'Orléanais jusqu’à la Normandie. Les galets d’aval | 
pourraient peut-être provenir de poudingues préexistants comme 
ceux de Nemours, mais cette origine est absurde pour ceux de 
l'Orléanais. Avant d'atteindre la région d'Orléans, les courants 
de sables granitiques ont traversé les auréoles Jurassique et 
crétacée du S du Bassin de Paris. C’est là qu'il faut rechercher 
l’origine des galets. Cela suppose, à l’'amont, un régime torren- 
tiel puissant, où les eaux, après avoir arraché une énorme 
masse de matériel granitique, reprenaient les formations sous-# 
jacentes et roulaient à leur tour les silex de la craie. ; 

Tous ces débris accumulés dans l'immense cône de déjectionw 
que constituait la région basse de l'Orléanais étaient repris 
ensuite et acheminés par écoulement boueux ou transport fluvia- 
tile, laissant déposer des lits où les silex sont plus abondants 
comme les auteurs l'ont parfois noté à l'aval d'Orléans. 

Dans cette masse figée, où les éléments non encore altérés 
prédominent, les graviers et galets granitiques commencent à 
s'aréniser. Les galets de silex s’altèrent beaucoup plus lente- 
ment {zone d'opalisation). Quant aux éléments calcaires qui 
pouvaient les accompagner, ils ont disparu aujourd'hui et le sédi- 
} ment est complètement décalcifié. Nous retrouvons d’ailleurs 

un des premiers stades de cette opération dans beaucoup d’al- 
luvions granitiques, dont les alluvions du Cousin, plus récentes, 
probablement du Pliocène supérieur. Les galets granitiques, 
bien que complètement arénisés, apparaissent encore avec leur 
forme reconnaissable au milieu d'éléments aréniques plus fins 
qui les enveloppent. La formation du Lannemezan décrite par 
Boule [1895] présente le même aspect etest de même âge pliocène. « 

Mais alors, comme le demande A. Cailleux [1943, a}, pour- 4 
quoi ne retrouve-t-on pas ces caractères dans les sables de 
à Lozère”? C’est à mon sens, parce que cette formation est bien 
Pr antérieure aux alluvions du Cousin où il n'existe, d’ailleurs, que. 
AE fort peu de galets reconnaissables. A 


"FUUES D) Pacéocéocrarnie. — L'étude paléogéographique des sables : 
/ granitiques est inséparable de l'évolution du Bassin tertiaire 
parisien après son exondation définitive et le retrait du lac de 3 


Beauce. Aussi reprendrai-je les grandes lignes de cette évolu- » 

4 tion dans le cadre des quatre cycles d’érosion envisagés par 
té L: Lutaud [1948]. Dans chacun de ces cycles, j'étudierai le com- 

portement des sables granitiques burdigaliens. - 4 

1® Cycle : Burdigalien. — Les sables granitiques se sont | 


déposés sur la vaste surface pénéplanisée du Miocène inférieur, | 
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formée par la pénéplaine oligocène et le fond du lac de Beauce 
aquitanien dont la vidange venait de s'effectuer à la suite d’un 
soulèvement généralisé du Bassin de Paris, plus marqué au $ 
qu'au N. 

Sur cette vaste surface d'épandage, s'écoulaient, d'après 
M. Blanc, deux courants issus du Massif Central : l’un ayant 
apporté des alluvions surtout granitiques (Sologne orientale), 
l'autre des alluvions surtout granulitiques (Sologne occidentale). 
Le premier coulait dans la direction SE-NW, et constituait la 
première manifestation d'une pré-Loire, pré- ne. s'écoulant 
vers le Bassin de Paris. Quant au are issu de la Marche et 
de la Creuse, M. Blanc lui attribue une direction SW-NE et 
pense qu'il douilé avec le premier dans la région de Saint- 
Loup-Les Vignes (Loiret). Cependant, ajoute-t-elle, « on peut 
objecter qu en aval de Saint-Loup-Les Vignes on der retrou- 
ver le même ue de sables granitiques et granulitiques, or 
il n’en est rien...» 

Cette Dhesto me semble très importante car on ne peut 
imaginer comment les quartz idiomorphes disparaïîtraient brus- 
quement en aval de la confluence. Or je retrouve ces quartz dans 

la région Louviers-Les Andelys et ensuite ils manifestent leur 
présence jusqu’à la mer. Aussi je pense que /a confluence a plu- 
tôt eu lieu dans la région Louviers-Les Andelys et que le second 
courant était sensiblement parallèle au premier. Peu avant le 
confluent, il traversait alors la région occupée aujourd’hui par la 
vallée de l'Eure, et ce courant était probablement séparé de la 
pré-Seine par la crête stampienne de Chaufour-les-Bonnières, 
dont le caractère de crête topographique aurait donc été dessiné 
dès le Burdigalien. 

Cette potes me semble féconde en ce sens qu elle explique 

la présence de ces sables au S de cette crête, difficile à com- 
prendre autrement, et l'extraordinaire -étalement des dépôts au 
SW et au NW de la crête. L'examen des trous de bombes et 
des tranchées m'a, en effet, révélé que les dépôts de sables grani- 
tiques avaient dans cette zone une plus grande extension que ne 
l'indique la carte géologique. Il y aurait eu là, dans une région 
basse, un apport considérable de matériel granitique et granuli- 
tique. 

Les alluvions Ééportées. par ces courants se sont d'abord dépo- 
sées sur les sables de l'Orléanais et les calcaires de Beauce, puis, 
entre la région de Trappes et celle de Louviers, sur Îles différents 
termes de la série tertiaire depuis le Chattien jusqu'au Lutétien 

‘inférieur, et enfin, vers l'aval sur la craie. 
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à 4 ; 


L. 


Sur ces diverses formations les sables de Lozère types sont 
en place ou à peine déplacés. On peut donc en conclure que la 
pénéplanalion oligocène avait partiellement arasé, à l'W de Paris, 
les couches tertiaires de façon à mettre sensiblement en conti- 
nuilé topographique le calcaire de Beauce au S de Paris et la 
craie dans la région de Rouen, coupant en biseau les formations 
intermédiaires. 

[L y a pourtant un fait remarquable qui doit être noté: c'est 
que jamais les sables granitiques ne reposent sur les sables de 
Fontainebleau à l'W de Paris : les courants semblent donc avoir 


coulé dans des vallées très larges et très peu profondes, entre les . 


buttes stampiennes déjà légèrement mises en relief dans la topo- 
graphie. ; 

2% Cycle : Pénéplénation au cours du Miocène supérieur (Hel- 
vélien-Pontien). — Quelle a été l’évolution de ce système hydro- 
graphique postérieurement au Burdigalien? Un vaste mouve- 
ment de bascule dont l'axe, défini par L. Lutaud, passe peu au 
S de la ligne Mantes-Paris-Fontainebleau, a incliné la Beauce 
vers le S ét le SW et relevé assez fortement le bassin de Paris 
vers le N, le NE, l'E et Le SE. 

Ce mouvement, qui a accompagné la transgression de la mer 
des Faluns de Touraine, a eu pour conséquence la capture-déri- 
vation de la Loire et de ses affluents, par des fleuves côtiers se 
jetant dans le golfe falunien. Le matériel granitique issu du Mas- 
sif Central cesse alors de se diriger vers le N. Seules les eaux 
du Morvan septentrional continuent à s'écouler par une pré- 
Seine-Yonne qui se surimpose dans l’ancienne surface précé- 
demment réalisée. 2 

La masse du matériel transporté devient beaucoup plus faible 
avec une pente plus forte, et il est vraisemblable que les cou- 
rants se rapprochent beaucoup plus du type fleuve actuel. Cor- 
rélativement le ruissellement sur les versants prend une impor- 
tance relative plus grande et les dépôts primitifs de sables gra- 
nitiques sont alors en grande partie enlevés et arasés, et ne 
subsistent qu'en placages ou en poches dans les formations sous- 
jacentes. La pré-Loire occidentale cesse alors de couler depuis 
l'Orléanais pour laisser place, semble-t-il, à un cours d'eau beau- 
coup plus restreint, la pré-Eure, 

Que se produit-il à l’W de Mantes ? Là aussi la majeure partie 
des dépôts a été amincie et enlevée. Seuls des placages impor- 
tants demeurent sur le plateau Eure-Seine entre Pacy-sur-Eure 
et Vernon : ce sont ceux de la zone de confluence, Partout ail- 
leurs, les sables granitiques ont été déplacés par solifluxion ou 


= 


“ 


î 
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ruissellement sur les pentes des anciens chenaux qui, commen- 
çaient à s'approfondir. On les retrouve aujourd'hui de 10 à 30 m 
en contre-bas du plateau. Parfois, le bief à siiex a pu recouvrir 
les sables déjà déplacés (Le Thuit), ou les interpénétrer, ce qui 
montre l'importance des phénomènes de solifluxion au Miocène. 
Les sables ainsi déplacés n’ont pas été usés, aucun apport nou- 
veau important n'a modifié leur composition globale. 

Quant au fleuve lui-même, il est probable que, dans une 
vallée trop large pour lui, il divague pendant longtemps, 
remaniant les sables de Lozère avec un triage et une usure 
plus ou moins prononcée des grains de quartz, les respectant 
ailleurs. 

Les affluents ayant une importance relative plus grande, l'ap- 
port d'éléments étrangers, sables stampiens par exemple, est 
maintenant décelable. En particulier, la pré-Eure, coulant sur 
les sables lutétiens se charge de qglauconie que nous retrouvons 
dans les sables de Lozère remaniés jusqu à la mer. 

En résumé, nous voyons donc que de Mantes à la mer la sur- 
face de pénéplanation miocène supérieur diffère peu de la surface 
oligocène, si ce n'est par une légère surimposition de la pré- 
Seine, dont le cours ne semble pas encore définitivement établi. 
Les sables de Lozère sont légèrement déplacés par solifluxion 
{sables de Lozère types) ou remaniés par ruissellement ou même 
transport fluviatile (sables de Lozère remaniés). Leur mélange 
avec des sables lutéliens ou stampiens est particulièrement net 
entre Mantes et Rouen, pendant la traversée des affleurements 
pummulitiques. 

… 8 Cycle: Pliocène. — Au Pliocène, le relief du Bassin de 
Paris se trouve rajeuni à la suite d’un nouveau mouvement qui, 
au Pontien, a relevé les bordures N, NE, S, SE du Bassin. 
L'érosion en déblayant plus largement les sables et argiles qui 
affleuraient à la surface de pénéplanation miocène, et en respec- 
tant le calcaire, a dégagé ainsi au centre et à la périphérie du 
Bassin de Paris un certain nombre de plates-formes structurales 
sur lesquelles subsistent, de place en place, des buttes-témoins 
jalonnant l'ancienne surface miocène. 

Or, vers l'aval(à partir de là région de Bonnières), les dépôts 
p! rapportés au Pliocène, dont certains dérivent manifestement 
de sables granitiques, se situent à une altitude légèrement infé- 
rieure en général ou identique à celle des sables granitiques cor- 
respondants. ; 

Cette constatation, faite plusieurs fois dans la région de 


Mantes-Rouen, et que je mentionne simplement pour ne pas 
9 janvier 1952. Bull. Soc. Géol, Fr. (6). I. — 17 


2 


L 
€ 
AN TUL EE 


(2 


bi la - 
TE PARCS ps hé, ©: ra das 
proie BCE. ETAT SA 


“* 
Ÿ 
Fe 


262 CH. POMEROL 


sortir du cadre de cette note, amène logiquement les conclusions 
suivantes : { 
jo A l'aval, la vallée de la Seine semble encore assez large et 
peu encaissée au Pliocène. 3 
2 Ces faits viennent à l'appui de l'hypothèse émise par 
L. Lutaud d'une tendance au raccord vers l'aval, sur la craie ets 
peut-être même avant, des surfaces topographiques miocène et 
pliocène ainsi presque confondues. 


4 Cycle : Quaternaire. — Au cours de ce dernier cycle, 
marqué par l’enfoncement rapide des vallées actuelles, les dépôts 
de sables de Lozère n'ont pas été remaniés en général. Certains 


de leurs éléments, particulièrement des grains de quartz 1di10-« 


morphes, se retrouvent cependant dans les alluvions actuelles 
de la Seine : Fosse de. Radicatel, par exemple, dans l'estuaire 
de la Seine, où ils ont été signalés par J. Bourcart. 


à 
Pourtant quelques remaniements restreints des dépôts dem 


sables de Lozère types sont consécutifs à cet enfoncement des # 


vallées. Je les attribue à des glissements sur les pentes de val- 
lons affluents et surtout au déplacement par solifluxion : tels les 


sables de Lozère du méandre du Rouvray — les seuls sur une : 


rive convexe de la Seine — qui, partis de Grand-Essart à 125 m à 
d'altitude, se sont écoulés jusqu’à la cote 65 sans subir de modi= É. 


fication SétRbTe (gisement de Sotteville). 


On voit, par cet exemple, que l'évolution de la Seine a 
naire, en dv faisant glisser dans une position paradoxale, a pu 


rajeunir les dépôts de ses alluvions les plus anciennes, sans les 
rendre méconnaissables. | 


A joutons enfin, que rien, dans cette étude, ne permet de déce- 


ler la présence de matériel armoricain dans les sables de Lozère. 
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OBSERVATIONS 
SUR LA BORDURE OCCIDENTALE DE LA BRESSE 
RÉGION DE PONT-DE-VAUx (AIN) 


PAR P. Russo. 


Sommaire. — L'étude de 40 sondages de 7 à 17 m dans la région 
de Pont-de-Vaux a permis de déterminer la position des argiles bleues 
plaisanciennes, les modalités des ravinements pliocènes et les condi- 
tions de remblaiements intercalaires. 


Dans leur ouvrage sur la Bresse, Delafond et Depéret expri- 
ment le regret [1893, p. 302] que le nombre restreint des 
sondages ne permette pas de définir exactement la position des 
assises en divers points. Chargé d’une étude hydrogéologique en 
vue de l'amélioration de l'alimentation en eau de la ville de 
Pont-de-Vaux, j'ai été conduit d’une part à reprendre l'examen 
des carottes de sondage déposées au musée de Pont-de-Vaux 
(déjà examinées par les auteurs précités) qu'avait fournies un 
sondage descendu à 135 m en 1845, et situé place Poizat (cote 
177m), d'autre part, à étudier 40 sondages récents descendant 
de 7 à 17m et situés dans les abords de Pont-de-Vaux. J'ai pu 
ainsi déterminer pour cette région, la position réelle des argiles 
bleues plaisanciennes qui forment le niveau le plus bas atteint 
par les ravinements d'âge pliocène ainsi que les modalités de ces 
ravinements, et les conditions de remblaiements intercalaires. 


I. — Les sondages, le substratum argilo-marneux plaisan- 
cien.— Les 40 sondages récents se disposent en un groupe, limité 
par une ligne à tracé polygonal à peu près rectangulaire, situé 
aux abords occidentaux du château de Pont-de-Vaux (Ternant) 
(fig. 1) et en sept points hors de ce rectangle, dont l’un aux 
abords de la rivière de La Reyssouze, à 1.500 m W du château, 
trois sur les rives de la même Reyssouze, à 400 m au SE du 


pont qui la traverse à l'entrée SW de la ville, un au voisinage du , 


point 191, à 700 m à l'E de la ville, sur la route de Saint-Tri- 
vier, un dans la plaine à 900 m NNW du château, enfin un à 
7 km SW de Pont-de-Vaux, près des rives de la Saône au village 
d’Asnières. 


1. Note présentée à la séance du 4 juin 1951. 
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On verra plus loin les données numériques se rapportant x% 
ces sondages, mais jé donne dès à présent les résultats des. 
observations, en ce qui concerne la position des argiles plaisanss 
ciennes dansles sondages ou en affleurements aux abords de Pont- 
de-Vaux, 


100 200" 300 


© Place POIZAT 


F1G. 1. — Croquis des abords NE de Pont-de-Vaux. 


Petits cercles noirs accompagnés d'une lettre ou d’un chiffre :sondages avec leurs. 
indicatifs ; Lignes sinueuses fortes avec cote : courbes de niveau de 5 en 5 m; 
Lignes sinueuses fines : courbes de niveau de mètre en mètre ; Lignes de croix : 
limites entre les divers terrains ; A — Limons de Bresse ; a? = Quaternaire ; u 
P1 — Sicilien; P,o = Astien; — Plaisancien. | 


PS A UT ST AE US 


1° Ces argiles se montrent en affleurements sous un manteau de 
2 à 6 m de terre végétale, limons et éboulis, au S de la route de Saint-. 
Trivier, entre cette route et la plaine de la Reyssouze (fig. 2, B)." 
Elles se présentent sous l'aspect de marnes et argiles noires, bleues 
ou verdâtres, avec passées tourbeuses et ligniteuses, et par places, 
des concrétions calcaires grisâtres. En plusieurs points, des fossiles 
d'eau douce detypes lacustres donnent à ces dépôts le faciès levantin. 
du Pliocène inférienr. Ces marnes sont, au droit du point de la route 
de Saint-Trivier coté 191, à la cote 184,80. À 410 m plus à l'W, on. 
les trouve à la cote 183. Leur pente est ici très faible vers l’W, mais 
120 m plus à l’W, à la place Poizal, on les trouve plongeant brusque 
ment à la cote 163,85. Je montrerai plus loin sur quoi s'appuie la 
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détermination stratigraphique qui me fait altribuer au Plaisancien ces 
argiles situées 16,50 m plus haut que le niveau où commence cel éte ge 
pour Delalond et Depéret | 1893, P- 302}. Quoi qu'il en soit, il existe 
ici une chute brusque de cote qui correspond à un ravinement bien 
marqué. 
2° Si de ce même point 191, on se dirige vers le château, ox atteint 
à 60m au N, dans un Jardin, un point où, quand Depéret et Delafond 
examinèrent le pays, existait une carrière [1893, P. 184, fig. 31}, & à 
peu de distance à l'E de l'hôpital ». Cette carrière a été nb et 
on ne voil plus le contact entre les argiles et les sables roux qui les 
ravinent et qu'on observait en ce point. Me dans le chemin qui suit 
_ le ravin E-W situé à 100 m au N de la route, ces sables roux lerrugi- 
neux, un peu argileux, avec nodules gréseux sont visibles jusqu'à la 
cote 186, les argiles bleues sont donc, au plus haut, immédiatement 
au-dessous de cette cote. Mais, en fait, elles doivent être plus bas 
encore et sensiblement au même niveau qu’à la place Poizat. En effet, 
la fig. 31 [Depéret et Delafond, 1893, p. 1841 précitée montre un con- 
tact presque verlical entre sables roux et argiles bleues. La des- 
cente doit donc être ici brutale comme vers la place Poizat, et, 
AE dans les sondages effectués à 700 m au NE de celte ee 
(500 m N du point 194), on trouve les argiles bleues à la cote 164 
environ, il semble qu'on les doive envisager, dans le ravin, comme 
voisines de la même cote 164, ou à peine plus élevées. 
- 3° Aux abords du château, au sondage X, on les rencontre une 
dizaine de mètres plus haut qu'au point 191. Elles atteignent ici la 
cote 194,90 et dans les sondages plus occidentaux, on ne revoit plus 
ces argiles, (que les sondages, descendus à la cate 177,10 (sondages), 
n'ont pas atteintes, étant demeurés toujours dans les sables roux) 
entre le sondage X el le sondageS, situé 250 m à l’W de X, et où Fon 
est également dans ces sables. Puis de S à 1 et 3, situés 100 m plus à 
VW, on se trouve dans des sables blancs, jaunes ou bleus, des argiles 
bariolées et des cailloutis, assises dont je montrerai plus loin la posi- 
tion stratigraphique et sous lesquelles on atteint les argiles bleues aux 
cotes 163,6 et 163,9. 
4° Ainsi, le long d'une ligne NE-SW allant de la région de la place 
Poizat à une centaine de mètres à l'W de X, se creuse dans les argiles. 
bleues un ravinement de 30m dans le N, de 20 m dans le S (194-164 
et 184-164). Ce ravinement est rempli de sables roux dans le N, etces 
sables s'amincissent progressivement du NE au SW pour disparaitre 
en biseau vers la place Poizat. 
5° Si l'on suit de SE en NW les cotes des argiles bleues dans les 
sondages situés à l’W de { (cote 163,3) et de 3, on les voit MS UE 
les DER 163,9 en 3 bis, 163,6 en 1 bis, 167 en 2, 165 en 4. En des- 
cendant de là versleSW, on a 164 au sondage de la Reyssout ï 160,8 à 
_ Asnières. IL y a donc, aux abords de la ligne marquant le ravinement, 
une région de creusement maximum, suivi vers 2 d'un seuil auquel 
Dicota vers l° Me un abaissement pro ogressif. très faible se prolongeant 
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jusqu'à la vallée de la Saône. Il semble que ce creusement, maximum 
vers 1 et3, puisse correspondre à l’action de cours d’eau ayant raviné 
en ce point les argiles avant le dépôt des sables roux ; la descente 
douce vers l'W se serait produite plus tard, le cours d'eau s'étant 
transporté dans cette direction et ayant fait sentir son action posté-w 
rieurement au remblaiement par ces sables roux et à leur ravinement 
ullérieur, ce nouveau ravinement les ayant totalement érodés vers 
l'W et ayant recreusé un peu les argiles. 

6° Si l'on compare les cotes des argiles du N auS, on les voit en 3à 
163,9, età 163,3 en 1, à 163,9 en 3 bis et 163,6 en 1 bis, il ya doncun 
léger abaissement du N au S. Versla place Poizat, la cote remonte à # 
166,50, ce qui peut indiquer un méandre du cours d’eau ravinant, 
méandre dirigé vers l'W suivant à peu près la ligne qui marque le ravi- 
nement. On serait là en présence d’un tronçon de la Saône post-plai- 
sancienne. 


# 


Il. — Stratisraphie, morphologie. — Sur les argiles bleues 
reposent, en emboîtement dans leur région ravinée et débordant 
un peu {cote 210) sur leur portion haute, les sables roux, mais 
ceux-6i sont à leur tour ravinés et le creux qui résulte de ce 
ravinement est remblayé par des sables fauves, jaunes, bleus ou 
blancs soumis ultérieurement, eux aussi, à ravinement, et rem- 
blayés par des dépôts sableux, caillouteux, argilo-tourbeux. La 
succession de ces épisodes apparaît nettement dans les sondages 
effectués dans la région située à l’W du château. 

1° Ces sondages descendent à des cotes diverses, mais sont 
assez rapprochés pour donner une série claire de renseigne- 
ments. 


Ils sont au nombre de 17 sur une distance de 400 m, les cotes du sol 
de chacun d'eux allant de 189,15 à 180, 35. Les plus élevés (y, L, m, 
n, {) traversent, sous 1 m environ de terre et de limons (avec quelques 
argiles bariolées et sables), les sables argileux roux que nous connais- 
sons, avec nodules gréseux, œtites ferrugineuses, couches de sables 
Jaunes et souvent siliceux. Plus à l'W, nous atteignons 1h où appa- 
raissent seulement des sables blancs et fauves, siliceux, puis Vet W, 
2h et S offrant les mêmes particularités. Dans tous ces sondages, on ne 


trouve plus les sables roux des premiers sondages situés à l'E de 1. 


Il y a eu ravinement de ces premiers sables et remblaiement du creux 


réalisé, par les sables fauves, jaunes, bleus et blancs. 

À partir de 3h nouveau changement. On traverse d'abord des alter- 
nances de sables, lignites, argiles, graviers plus ou moins entremêlés 
et de colorations bariolées, et se terminant en bas vers la cote 175 
(épaisseur traversée depuis le sol:3 à 5 m), par des assises argileuses, 
d'ordinaire ligniteuses ou tourbeuses. Au-dessous de cette série super- 
ficielle, nous atteignons de nouveau les sables jaunes que nous mon- 
traient les sondages de 1hàS, mais ici ils admettent souvent des passées 


x 
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bleues ou sont même entièrement bleus et offrent souvent des lits de 

cailloux à leur base. Cette base repose sur des argiles bleues à nodules > 
calcaires dont nous avons décrit le ravinement en 1. On trouve cette 

succession d'assises dans les sondage, 3h, z', p,c, z, 1, b, 3, b,1,f,d, 

3 bis, q, 1 his,e, 2 et 4, mais elle est incomplète vers le bas pour ceux 

qui ne descendent qu'à 6 ou 7 m. | 


Cette série argilo-sableuse superficielle ravine la série des 
sables blancs, jaunes et bleus. Les valeurs de ce ravinement et 
du ravinement des sables rouges peuvent être indiquées comme 
suit. La cote maxima observable des sables rouges (sondage X) 
est 197,3, leur cote observable minima (Sondage L) 185,15. La 
cote la plus haute des sables fauves (sondage 1 b) est 187,60, 
la plus basse (sondage 1), 163,30. Enfin les couches superfi- 
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cielles argilo-sablo-ligniteuses vont de 181,6 (3b) à 17 5 envi-n 
ron. K 
20 Si l'on compare ces valeurs, on voit les sables rouges 
offrir une puissance observée minima de 12-15 m, les fauves unek 
puissance de 24-30m, les dépôts superficiels une puissance des 
5-6 m. Mais d’une part chacun de ces dépôts commence un 
peu au-dessus du niveau où finit le précédent, ils sont donc 
emboîtés ; d'autre part la disparition des sables rouges, ge 
devrait retrouver sous les sables fauves dans les sondages 4, 1, 
3 bis, 1 bis, 2 et 4, montre que, quelque paït entre les Sonda8 
L et 3,1ls er été ravinés jusqu'au niveau où ils alteignaient 1 3 
nie bleues dans leur creux deremblaiement. Ils he donc” 
avoir atteint la cote minima 163 environ, ce qui leur donnerait 
une puissance réelle de #7 m environ. Nous devons donc admettre 
qu'il y a eu un ravinement de la série argileuse bleue, suivie dem 
remblaiement, au moins jusqu'au niveau le plus haut où nous” 
trouvons les sables roux (197 à 210). Puis nouveau ravinement 
descendant au même niveau que le premier, et remblaiement 
jusqu’au niveau le plus élevé des sables fauves jaunes et bleus. 
Ce niveau semble être représenté par un petit replat situé à l'W 
du château, de cote moyenne 185, et où les sables jaunes et fauves 
s bia dans les iles roux. Mais cette apparence est trom- 
peuse, car on retrouve ces sables fauves à la cote 210 à 1.300m 
à l'E de Pont-de-Vaux sur la route de Saint-Trivier. Depéret et. 
Delafond les ont même retrouvés plus loin vers l'E à des cotes 
allant de 210 à 215 m. Ces sables auraient donc une puissance” 
réelle de 51 m (215-164). Le replat de l'W du château n'est donc 4 
qu un accident local d’érosion montrant que le ravinement post- 1 
astien a dû se faire en plusieurs stades successifs. : 
3° La stratigraphie de ces diverses assises est difficile à établir à 
paléontologiquement, car bien des espèces recueillies s'élèvent î 
du Pliocène inférieur jusqu'au Quaternaire. Toutefois les espèces 
citées par Delafond et Depéret leur ont permis de rattacher les, 
argiles bleues affleurant au S de la route de Saint- Trivier, aux. 
marnes d'Auvillars, terme le plus récent du Plaisancien lacet | 
de Bresse à faciès levantin. J'ai moi- même, avec M. Paviot, 
ingénieur du Sérvice vicinal, que je remercie bien vivement. dei 
laide qu'il m'a donnée, pu recueillir dans ces marnes affleu- 
rantes et dans leur. A A vers le N, atteinte par les son-, 
dages, les espèces suivantes , déjà citées par Delafond' et Depéret. 


Vivipara Fuchsi Nevu., Vivipara burqundina Tovrx., Melanopsis 
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Nos argiles bleues à nodules calcaires représentent donc le 
dernier au de l'évolution du lac bressan, succédant aux 
marnes de Mollon et aux marnes et sables de Condal, mais cou- 
vrant une moindre étendue que ces derniers. Un  nenn 
dont je montrerai plus loin les causes tectoniques tend ultérieu- 
rement à vider le lac vers l'W. Des rigoles de ravinement s'ins- 
tallent alors sur ce fond de lac en évacuation et appellent vers 
elles les eaux venues de l'E du Jura. Alors arrivent par cette 
voie des débris ferrugineux rouges, avec argiles qui, sur ce pays 
plat, s’accumuleront et formeront les dépôts astiens des sables de 
Trévoux, qui sont nos sables roux de Pont-de-Vaux, de type 
fluvio-lacustre. Les sables fauves, jaunes et bleus siliceux qui 
leur succèdent sont aussi le résultat d'un remblaiement après 
ravinement. Ils offrent des cailloutis, des tourbes et lignites et 
leur car&ctère fluvial, leur emboïtement dans les sables rouges, 
leur ressemblance avec les sables de Chagny les ont fait ratta- 
cher au Pliocène supérieur (Villafranchien) du type de Cuisery 
{terrasse + 40 m). 

Quant aux assises superficielles, argilo-sablo- tourbeuses (180- 
170) elles ressortissent au Date aire et je suis obligé d’attri- 
buer à ce terrain une puissance bien moindre que celle que lui 


sn 
attribuent Delafond et Depéret. En effet, ces auteurs estiment LR PES 
que le sondage de la place Poizat, descendu à 135 m, ne quitte LE 
probablement le Quaternaire qu'à la profondeur de 29,65 m {cote ue + AS 


Le 


147,35). Or l'examen comparatif des carottes de ce sondage et 


de celles des sondages récents me permet d'aflirmer que les ar- FN 
giles à nodules calcaires de 1, 1 bis, 2, 3 bis, 4 sont les mêmes ae Fa 
que celles du niveau de 10,45 m {cote 166,50) du sondage de la ne. 


place Porzat et que celles des couches affleurant au S de la route 
de Saint-Trivier, et que le puissant ensemble de sables et de 
marnes qui se poursuit au-dessous de ce niveau, descend, comme 
le pensaient les auteurs précités, plus bas que le fond du son- 
dage, car ce fond reste dans les assises offrant les caractéris- 
| tiques des marnes d'Auvillars|Delafond et Depéret, 1893 p. 302). 
4° Les trois groupes de dépôts postérieurs aux argiles bleues 
se sont formés au cours de la régression du lac bressan. Les 
auteurs précités ont fait jouer dans la genèse de ce phénomène un : 

- rôle prépondérant à des mouvements eustatiques. S'ils ont bien 104 
- montré le relèvement des assises vers le Jura dans VE du lac 
bressan, ils n’ont pas insisté sur le fait très important du relè- ta 
vement. Fe son bord S. Mais l'examen des sondages de Pont-de- 
Vaux et celui de la morphologie actuelle du pays concordent Ta 
pour indiquer des variations de niveau des eaux de type non s 
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eustatique et qui ressortiront de la description de cette morpho- 
logie et de l'étude tectonique du pays. 

a) Au NE de Pont-de-Vaux s'étend la partie, située au N de # 
la Reyssouze, du plateau bressan, recouverte de limons, caillou- 
tis et dépôts de plateaux (Limons de Bresse) et dont la cote ne 
varie guère sur de vastes étendues et s'élève en moyenne à 215 m. 
C2 plateau domine Pont-de-Vaux à l'E en une sorte d'éperon. 
Partant de cet éperon en direction du NW, on voit les limons se 
terminer en biseau aux cotes 200-196 au-dessus de Pont-de-Vaux. 
Les sables rouges de Trévoux surgissent au-dessous d'eux et 
descendent au NW vers le château, en pente douce jusquà la 
cote 190, pour ensuite dessiner un abrupt de # m sur une distance 
de 30 m (13%). 

Puis ils disparaissent et un replat s'amorce parune pente de6 % 
etsecontinue jusqu'à 185 m delà, versl'W, par une pente de2 %.If 
dessine ainsi une terrasse située à la cote relative + 15 (Saône à 
170, plateau à 185), formée par les sables fauves et jaunes (sables 
de Chagny). Il se termine au contact de la route de Sermoyer, 
vers la Guinguette, par un ressaut d'’1 m. Les sables fauves ont 
donc été ravinés ici de 210 à 185 m environ. Au delà du ressaut 
d’'{m, vers l'W,, se développe la plaine quaternaire descendant de 
la cote 179 à 170 sur 3 km, (soit avec une pente de 3/1000 envi- 
ron). On trouve ainsi, en allant de SE en NW, un plateau de » 
cote voisine de 210 {cote relative + 40), un replat très étroit à 
la cote moyenne 185 (cote relative + 15), une plaine descendant 
doucement vers la Saône, de 179 à 170. 

b) En direction du S,au contraire, et partant du même éperon 
du plateau bressan, on voit surgir, sous les limons de Bresse, 
les argiles bleues plaisanciennes qui descendent rapidement de 
190 à 175 sur une distance de 400 m {pente 3,7%) puis de 175 
à 170 sur 1 km (pente 5/1000) pour atteindre les bords de la 
Reyssouze. On saisit là l'opposition entre la région regardant 
vers la Saône et celle appartenant à l'intérieur du pays. Alors « 
que la première montre une série de cycles successifs de ravi- 
nements et de remblaiements ayant formé des dépôts emboîtés, 
la seconde ne montre qu’un ravinement récent et nul remblaie- 
HYENU-E 


HT. Tectonique. — Le lac bressan a d'abord été le lieu du 
dépôt des argiles et marnes plaisanciennes (séries de Mollon, … 
. Condal, Auvillars). La position actuelle des marnes de Mollon 
indique un relèvement d'au moins 250 m du bord S du lac par 
rapport à la région de Pont-de-Vaux (sommet du Plaisancien 
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inférieur à Miribel : 300 m, [Roman, 1926}, base apparente des 
marnes d'Auvillars à Pont-de-Vaux 42 m, sondage place Poizat) 
Le lac, refoulé vers le N, lors de ce relèvement, dépose alors sure 
tout le centre-ouest et le N du pays les marnes et les sables de 
Condal. Puis. le mouvement se continue en une subsidence des“ 
régions entre Beaune et Mâcon, et, dans la cuvette ainsi formée;m 
se déposent les marnes d’Auvillars. J'ai pu montrer, dans un 
travail récent | Russo, 1951], que ces mouvements et ceux qui 
suivirent peuvent être décelés et mesurés sur les flancs des val-« 
lées des affluents de la Saône (Azergues, Grosne, Guye, Dheune,# 
etc.) par les dépôts pliocènes qu'on y rencontre. Ces mouvements 
ont eu une ampleur qui peut être exprimée approximativement,n 
dans leur résultat actuel, par le fait qu'aux abords de Verdun- 
sur-le-Doubs, le sommet du Pliocène supérieur est à moins de: 
200 m alors qu’à Miribel, comme nous venons de le voir, celui 
des marnes de Mollon est à 300 m. Delafond et Depéret donnent 
de ces oscillations un tableau fort intéressant [1893, p. 300] et 
qui doit être maintenu, mais les changements de niveau ne 
paraissent guère pouvoir s'expliquer par des mouvements eus- 
tatiques qui eussent dû créer des remplissages sensiblement de 
même niveau dans tout le pays à chaque époque et surtout des 
dépôts dont les cotes, si elles n'étaient pas horizontales auraient 
au moins décru dans le même sens que celle de la Saône alors 
que nous constatons le contraire. 

En fait, les ravinements par rajeunissement du relief dû au 
soulèvèment des régions S et E du pays bressan par la poussée | 
alpine, proche dans le S, plus lointaine dans le N, puis les 
remblaiements, par simple accumulation des troubles quand les 
cours d'eau se régularisent, (remblaiement de l'aval vers l'amont # 
comme cela se produit sous nos yeux), semblent devoir être le. 
fait de mouvements tectoniques sans intervention d’un change- 
ment de niveau de base d’origine extérieure à la région. . 

Notons qu'actuellement les sables de Chagny, qui sont à la 
cote 208 à Lacrost et à 210 à Pont-de-Vaux, sont à 230 à Mont-« 
merle, 260 à Trévoux, et que la terrasse Pliocène supérieure est 
à 290 vers le S de l'embouchure de l’Azergues. Il semble donc 
bien que le relèvement du bord S de la Dombes-Bresse se soit 
continué jusqu'aux temps post-siciliens. 


f 


ct 


, 


IV. Conclusions. —L'examen des sondages de Pont-de-Vauxet 
celui des abords de la cité permet de constater les faits suivants : 


1° Les divers ravinements de la région n'ont pas entamé les 
argiles plaisanciennes plus bas que la cote 160. | 
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2° Sur le flanc E du ravinement de ces argiles antérieur au 
dépôt des sables de Chagny (peut-être même de Trévoux), se 
présente un surcreusement léger semblant indiquer un lit ancien 
de la Saône, 

3° La base du Quaternaire ne descend pas,. aux abords de la 
cité, plus bas que la cote 166. 

4° Le Pliocène supérieur s'élève, aux abords N de la route de 
Saint-Trivier, jusqu’à la cote 210, mais est, vers l'W, progres- 
sivement érodé et se montre d’abord, dans les sondages, emhoîté 
dans les sables de Trévoux, puis plus à l'W encore, sus-jacent 
aux argiles bleues dans la zone ravinée. 

4° Dans la région au NE de Pont-de-Vaux on peut vérifier 
que sa cote supérieure est voisine de 210 m, et l’inférieure de 
160 m. 

6° Les ravinements et remblaiements ne paraissent pas devoir 
être expliqués par des mouvements eustatiques, qui ne donne- 
raient pas la pente vers le N constatée, mais par des phénomènes 
tectoniques en rapport avec la poussée alpine, créant une subsi- 
dence dans le centre-ouest de la Bresse, un relèvement de sa 
partie S et ayant dénivelé d'au moins 250 m le bordS par rapport 
à la zone centrale. 

7° Les remblaiements ne nécessitent rien d'autre que l’accumu- 
lation d'aval vers l’amont des alluvions quipeu à peu exhaussent 
le lit (cf. Pô, Mississipi). Les niveaux de base extérieurs peuvent 
parfaitement être absents de ce phénomène. 
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T'ETRACLINOXYLON (CUPRESSINOXYLON P.P.) BOUREAUI 
NOV. GEN., NOV. SP. 
Bois FOSSILE DU CHATTIEN DU BASSIN DE PARIS 


PAR L. Grambast!. 


Sommaire. — Le bois silicifié qui fait l'objet de la présente note 
a été récolté à Chatron, près de Neauphle-le-Château (Seine-et-Oise). 
Il est de couleur blanche et bistre et présente des couches d’accrois- 
sement faiblement marquées, de courbure assez forte (Rayon maxi- 
mum : 6 cm). 


Cupressaceæ. 


Tetraclinoxylon (Cupressinoxylon p.p.) Boureaui 
nov, gen., nov. SP. 


A. Érune axaromique (fig. 1). I. Lames minces transversales. — Le bois 
est homoxylé. Les couches d’ accroissement se montrent peu marquées à 
l'étude miscroscopique comme à l'observation macroscopique; leur 
largeur est variable et peut atteindre 4,3 mm. Les trachéides sont, 
d’une façon générale, de forme done (exceptionnement polygo- 
nale dans le bois initial) et laissent entre elles des méats importants. 
On pourrait, de ce fait, penser que la coupe observée intéresse une 
zone de bois de compression [Pillow et Luxford, 1937]. Les méats 
n’atteignent toutefois jamais l'ampleur des espaces intercellulaires de 
cette structure. 

Dans le bois initial, le diamètre du lumen des trachéides isodiamé- 
triques mesure le plus souvent 25 y environ; il peut atteindre 32u et 
exceptionnellement 40-(45) x 

Dans le bois final, la roue radiale des lumens se réduit, parfois 
à bu. 

L’épaisseur des doubles parois varie entre 4 et 7,5 u. 

Les cellules du parenchyme résinifère sont très nombreuses surtout 
vers le bois final et sans disposition régulière. Elles sont absentes 
ou très rares dans certaines assises du bois initial. 

Le bois ne présente aucun canal sécréteur normal ou traumatique. 


IH. Lames minces radiales(fig.2).—1) Paroi des trachéides. Les ponc- 
tuations aréolées sont unisériées, très exceptionnellement bisériées. De 
forme circulaire, parfois légèrement ovale, elles ne sont jamais en 
contact et ne présentent pas d’écrasement. Leur densité linéaire peut 


1. Note présentée à la séance du 18 juin 1951, 
4 janvier 1952, , © Bull. Soc. Géol. Fr, (6), 1, — 18 


da 
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cependant être forle (on a compté jusqu’à 28 ponctuations dans une 
hauteur de 500 p.). 
Le plus souvent le diamètre mesure 11-12 y, mais les limites de varia= 
tions observées sont 7,5 p dans le bois final et 15 x dans le bois initial. 
Les lumens circulaires ou elliptiques ont une largeur d'environ 3-4p: M 
Les crassules font défaut, sauf en de très rares points où elles sont 
faiblement apparentes. 
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Fiac. 4 et 2. — 1 : Section transversale. 2 : Section radiale. ‘ | 


2) Cellules couchées des rayons ligneux. La longueur radiale des M 
cellules couchées est variable. Leur hauteur est de 15 à 22 p (rare- 
ment jusqu'à 26 y), pour les cellules moyennes. Elle peut atteindre w 
parfois 32 v, pour les cellules extrêmes du rayon. k 1 

Les parois transversales peuvent être occasionnellement ponctuées 
(caractère difficile à préciser sur l'échantillon silicifié), elles ontenviron 
3 4 d'épaisseur. Les tangentielles sont lisses et plus minces. On n’ob- 
serve pas d’indenture de Peirce. Les cellules sont parfois obscurcies M 
par un contenu résineux noir. CAR s 

3) Champs de croisement. Les champs portent le plus souvent 
une seule ponctuation, quelquefois deux, tendant à se superposer dans. 

le sens vertical, assez rarement trois et jusqu'à 4 au niveau des cel- 
lules extrêmes. Les ponctuations circulaires ou elliptiques ont 6 à 
7,5 p de largeur. Les lumens sont typiquement en forme de fente. 
étroite inclinée à 45° environ. | ce 
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parenchyme résinifère. Ponctuations trés rares. 


et 4. — 3 : Section tangentielle dans une zone du bois initial sans 


3 


Fi. 


4 


et les ponctuations sont très abondants, 


: Section tangentielle dans le bois final. Le parenchyme résinifère 
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Dans le bois initial, la fente, légèrement plus large, présente un 
grand axe plus court que celui de l’aréole, Vers lé bois final, lelumen 
parfois plus fortement incliné est étiré et les extrémités tendon à 
dépasser légèrement le contour de l’aréole. 

4) Parenchyme résinifère. Les cellules verticales du parenchyme 
résinifère sont abondantes, sauf dans certaines zones du bois initial. 
Les parois transversales sont lisses et épaisses souvent de 2-3 y. 
Elles sont plus minces dans le bois final. 


III. Lames minces langentielles (fig. 3, 4).— 1) Paroi des trachéides 
el parenchyme. Dans les premières zones du bois initial (niveau où le 
parenchyme ligneux manque souvent(fig. 3)), les ponctuations aréolées 
sont très rares, leur diamètre peut quelquefois atteindre jusqu'à 15 p. 
Dans les zones suivantes (bois intermédiaire ou « bois d'été », niveau” 
auquel le parenchyme ligneux est abondant), les ponctuations sont plus 
fréquentes et plus petites. Dans le bois final (fig. 4) le parenchyme est 
très abondant, les ponctuations deviennent très nombreuses, leur dia- 
mètre est compris entre 6,5 et 9 ps. On a pu compter, ici encore, jus- 
qu’à 28 ponctuations dans une hauteur de 500 p. 

2) Rayons ligneux. Les rayons sont unisériés, rarement partielle- 
ment bisériés, 

La section des cellules couchées est arrondie, circulaire ou ovale 

F0 (l'axe vertical étant légèrement plus grand). La largeur des cellules 
varie entre 15 et 25 x (hauteur vue en section radiale). : 
Il n'y a pas d'angles rentrants. Le nombre d'étages varie de 1 à 27 
avec un maximum de fréquence pour 2. On a pu calculer une densité 
6 de 43 rayons par millimètre carré. : 
B. Arrinités. |. Comparaison avec les formes actuelles. — Les 
| caractères anatomiques de l'échantillon (disposition des ponctua- 
tu tions des champs de croisement, ponctuation et diamètre des 
ALT trachéides, contenu des cellules couchées), indiquent très claire- 
ment qu’il représente un fragment d'un arbre appartenant à la 
Û as famille des Cupressacées !, 
& | La clef de Kräusel [1949] pour les Cupressacées et Taxodia- 
cées actuelles comme celle de Peirce [1938] pour les Cupressa- 
cées conduisent très nettement au genre Tetraclinis. Les carac- 
fe | tères donnés par ailleurs pour ce genre, dans les tableaux de ces 
Lje auteurs, correspondent tout à fait à ceux de notre échantillon. 
| Enfin, l'observation de coupes de bois actuel de Tetraclinis 
nous Vs confirmé la concordance frappante des caractères de 
Het. notre échantillon avec ceux de ce genre, il est permis d’ affirmer 
3 que c’est bien un bois de Tetraclinis que nous avons récolté. 
DR de Le genre est actuellement limité à la seule espèce Tetraclinis # 
nc articulata (VauL) Masrers, d'Afrique du Nord, Espagne : méridio= 
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1. Voir Prince [1938]. | 
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nale et Malte. Le fossile étudié lui ressemble tant qu'il n’est pas 
impossible qu'il s'agisse de la même espèce. La disposition géné- 
rale est la même, fe ponctuations des champs de croisements 
sont pratiquement identiques. Les mesures concordent le plus 
souvent étroitement. Cependant l'espèce vivante présente des 
ponctuations radiales des trachéides un peu plus grandes en 
moyenne et plus fréquemment bisériées, de plus elle ne possède 
que de rares ponctuations tangentielles. On ne peut donc affir- 
mer quil y a identité spécifique. 


II. Comparaison avec les espèces fossiles. Notre échantillon 

* peut être rapproché de deux bois fossiles connus qui, comme lui, 
présentent un plan ligneux du type Cupressinoxylon (sensu 
striclo), avec dans les champs de croisement des ponctuations 
à lumen étroit en forme de fente : Cupressinoærylon Hallei KrXu- 
sEL (1949) — C. sp. (cf. Gothani Krävser), KrAusez (1925), et : 
Cupressinozylon Gothani Kaäusez (1918). 

L'ensemble des caractères des deux formes et de celle étudiée 

, Sont mis en parallèle dans le tableau ci-dessous. 

De Cupressinorylon Hallei, notre spécimen, malgré de nom- 
breux traits communs, est nettement séparé par l'allure des tra- 
chéides en sections transversales, l'abondance du parenchyme, 

_ l'absence de crassules, la fréquence possible des ponctuations 
tangentielles ; de plus il serait difficile d'homologuer le bois pari- 
sien avec cette forme d'âge inconnu, provenant de Patagonie. 

Avec Cupressinoxzylon Gothani, originaire du Miocène de Silé- 
sie, notre échantillon présente également de nombreux carac- 
tères semblables. Il n'est pas absohiment exclu qu’il s'agisse de 
la même espèce. 

Cependant, il en diffère nettement par la disposition des 
zones d'accroissement, celles du parenchyme résinifère et des 

_ponctuations radiales et tangentielles des trachéides. De plus, 

la description du Cupr RÉ Gothani ne mentionne pas la. 
forme des trachéides en section transversale (caractère ici très 
important), et ne comporte pas de mensuralion. 


11 


IL. Le bois parisien ne pouvant être rattaché avec certitude à 
aucune forme fossile connue, il nous faut Jui attribuer une dési- 
gnation distincte. LS 

ntant donné la manifeste parenté de notre espèce avec le 

 Tetraclinis articulata Masrers, il convient de définir pour les 
bois fossiles une division générique nouvelle, destinée à rece- 
voir dans une acceptation plus large que le genre monotypique 
actuel, les bois qui doivent en être rapprochés. 
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L'espèce est dédiée à M. Édouard Boureau, sous-directeur au 
Muséum, en témoignage de reconnaissance pour l’aimable aceueii 
qu'il nous a toujours réservé et les précieux conseils qui nous 
ont évité bien des tâtonnements dans les difficiles débuts de 
l'étude des bois fossiles. 

Le fossile doit donc porter le nom de Tetraclinorylon Bou-. 
/reaui nov. gen., Nov. Sp. GRAMBAST. 


C. Dracnoses. Tetraclinoxylon nov. gen. — Bois présen- 
tant le plan ligneux Cupressinoæylon (-sensu stricto) (Gornax 
4905). Section transversale des trachéides arrondie. Ponctuations 
des champs de croisement à pore oblique en forme de fente. 
Ni indenture de Peirce ni épaississement de la paroi tangentielle 
des cellules couchées. Pas d'épaississements « eallitroïdes » 1. — 
Hauteur moyenne des cellules couchées inférieure à 25 y. 


Tetraclinoxylon (Cupressinoxylon) Boureaui nov. sp. Zones 
annuelles médiocrement marquées. Trachéides de section typi- 
quement arrondie. Méats importants. Crassules absentes. Ponc- 
tuations radiales 1-sériées, très exceptionnellement 2-sériées. 
Diamètre 7, 5-15 y, le plus souvent 11-12 y». Lumen circulaire 
ou elliptique de 3-4 y. Ponctuations tangentielles très rares dans 
le bois initial (jusqu'à 15 :), nombreuses dans le bois final 6,5-9 y. 

Rayons 1-sériés, quelquefois 2-sériés, hauts de 1-27 cellules le 
plus souvent 2. Cellules couchées de section circulaire ou ovale, 
hauteur 15-26 y pour les cellules moyennes, jusqu'à 32 y pour 
les cellules extrêmes, largeur 15-25 y. Parois transversales de 
3 y (ponctuées ?). Parois tangentielles minces et lisses. Pas d'in- 
dentures. 

Champs de croisement portant À à # ponctuations aréolées 
circulaires ou elliptiques de 6-7,5 y. Pore étroit en forme de fente. 

Parenchyme résinifère abondant sauf dans certaines zones du 
bois initial. Parois transversales lisses, en général épaisses. 
Canaux sécréteurs absents. 


D. AGe @foLoGique. Fait assez rare dans la région parisienne, 
nous avons découvert le fossile en place à la base de la Meu- 
lière de Beauce, à Chatron près de Neauphle-le-Château (S.-et- 
O.), (cote environ 165 m). C’est donc au Chattien (Oligocène 
terminal) qu'il appartient certainement. 


E. Remarques. I. — Il n’est pas surprenant de rencontrer 
dans le Tertiaire parisien un genre limité aujourd’hui à la région 


1. Voir Peirce [1938], 
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méditerranéenne occidentale. La flore de l'Afrique du Nord est 
d'origine essentiellement boréale et le déplacement du genre depuis 
l Oligocèns paraît faire partie des migrations d'ensemble d’orien- 
tation N-$S, qui auraient affecté les lors européennes au Tertiaire. 


II. — Des deux formes fossiles auxquelles nous avons com- 
paré notre échantillon, le Cupr essinoæylon Hallei KrÂvsEL n’est 
sûrement pas un Torre color en raison en particulier de l'as- 
pect de la section transversale. Il ne nous semble d’ailleurs pas 
probable que des espèces de Tetraclinozylon puissent être décou- 
vertes dans l'hémisphère Sud. Le Cupressinoxylon Gothani 
KRÂUSEL, au contraire, est sans doute voisin de Tefraclinis 
et non des genres austraux Callitris et Widdringtonia dont 
Kräusel le ee NE 

Nous retrouvons là l'idée de Florin [1940, p. 91] qui insiste 
sur le fait qu'on ne connaît pas dans l'hémisphère Nord de restes 
fossiles certains des genres Callitris, Widdringtonia et Actinos- 
trobus aujourd’hui limités à l'hémisphère Sud. Florin note, en 
particulier, que tous les restes fossiles du Tertiaire d'Europe 


et d'Amérique du Nord, qui sont supposés appartenir au genre : 


Callitris paraissent devoir être rapportés au genre Tefraclinis. 
Le présent travail, montrant l'existence de Tetraclinis dans le 
Tertiaire européen, vient à l'appui de cette façon de voir. 
M. le Professeur G. Mangenot a bien voulu nous ouvrir l'accès de 
son laboratoire bien que nous n’y soyons pas attaché et par là à per- 


mis de réaliser, dans les meilleures conditions, l’illustration de cet. 


article, Qu'il en soit ici sincèrement remercié. 
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UXE COMBINAISON DE MOUVEMENTS VERTICAUX 
ET DE MOUVEMENTS TANGENTIELS 
DANS L’ÉVOLUTION STRUCTURALE DU LIBAN 


PAR J. Angénieux !. 


Sommaire, — Dans une première phase, des mouvements verticaux 
ont produit, en profondeur, une structure fondamentale en horsts et 
fossés, séparés par des séries de gradins. Par suite de l'amortissement 
des effondrements dans les couches superficielles, celles-ci ont la 
forme de plisen S de premier ordre plus ou moins irréguliers, pré- 
sentant des flexures monoclinales secondaires progressivement atté- 
nuées. — Dans une deuxième phase, consistant en un mouvement 
tangentiel, la composante de la poussée normale aux failles prééta- 
blies a transformé les structures profondes en formes originales, 
où se combinent failles et plis : horsts-anticlinaux, gradins-antichi- 
naux, fossés-synclinaux, séparés par des failles-synclinaux; dans les 
couches non rompues les plus basses elle a transformé les flexures 
monoclinales en plis en S de second ordre, mais, dans les couches 
les plus hautes, elle a seulement accentué les flexures monoclinales, 
sans changer le style. — La composante de la poussée tangentielle 
parallèle aux failles a causé des décrochements horizontaux profonds 
le long de celles-ci et des courbures sigmoïdes superficielles allant jus- 
qu’à la rupture. 


INTRODUCTION. 


Historique. — Le problème de la structure du Proche-Orient 
a donné lieu tour à tour aux conceptions opposées d’une tecto- 
nique cassante et d'une tectonique souple. C. Diener | 1886] 
et M. Blanckenhorn [1914] ont considéré le Liban et l’Anti- 
Liban comme des horsts et, entre eux, la Beqaa comme un 
fossé prolongeant celui de la Mer Morte. Par contre, L. Kober, 
1915] voyait dans la Beqaa un synclinal faillé entre deux anti- 
clinaux, ce plissement jouant, par rapport, au Taurus, le même 
rôle que le Jura par rapport aux Alpes et le fossé jordanien rap- 
pelantle fossé rhénan. E. Krenkel [1924, 1925 ]tenta une synthèse: 
le Liban et l'Anti-Liban, considérés comme tronçons de plis de 
l'« are syrien », lui-même rattaché au géo-synclinal taurique, 
auraient été coupés longitudinalement par le prolongement des 


_ 1. Note présentée à la séance du 18 juin 1951. 
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« cassures africaines » faisant de la Beqaa un fossé entre deux 

plis. Le plissement, antérieur aux failles, restait prépondérant. 

Récemment le débat s'est rouvert. E. de Vaumas [1947 
1950}, reprenant l'idée de Kober et Krenkel, voit dans l'«are 
syrien » un style particulier de plis de fond dysharmoniques; 
dissymétriques, à section carrée. Les failles n'interviendraient 
que très accidentellement. Notamment la « fracture syro-libas 
naise », au lieu de limiter un «fossé syrien », serait une « faille 
d'effondrement de bord de continent », tendant à abaïsser le 
Liban par rapport à la Beqaa, qui serait un synclinal. 

L. Dubertret a commencé par se rallier à l’idée de Kober, en 
admettant une rupture tardive de plis de fond [1932 a ; 1933 a, 
p. 365], puis, revenu à la position de Blanckenhorn, n’a cessé, 
depuis 1934, d'affirmer une tectonique essentiellement cassantes 
La Beqaa (au sens large) serait un « fossé classique » [1950 €; 
p. 31]; le Liban, un « horst typique » [1948, pp. 209, 212}; 
« faille de Yammouneh », entre Liban et Beqaa, d’un rejet atteis 


gnant 3.000 m[1947, p.11}, aurait «les caractères d’une faille dans 


l’acception la plus classique du terme » [1950 a, p. 34]. Cepen: 
dant les affirmations de Dubertret sont de plus en plus nuancées: 
ses descriptions de détail diffèrent notablement des définis 
tions classiques ! ; les plis ne sont pas niés, bien qu'ils soient 


considérés comme « subordonnés » [1950 ce, p.37]; bien plus, la 


tendance au plissement s’accentuerait dans le Liban Sud [1948; 
p. 212] et, dans une récente notice [1950 b, p. 57, 60], il n'est 
plus parlé de fossé, mais de synclinal, en ce qui concerne la 
Beqaa Sud, tandis que la chaîne libanaise (Barouk-Niha) est 
définie comme « un intermédiaire entre un monoclinal et un 
horst » [1950 b et ce, p. 37]. La transformation de la struc= 
ture aurait lieu, non seulement du N au S, mais aussi de l'W à 
VE. Dubertret en arrive ainsi à esquisser une synthèse : of 
aurait «la juxtaposition et la superposition de deux tectoniques » 
l’une, cassante et profonde, propre au Liban, l’autre, plissanté 
et superficielle, propre au Qalamoun, les deux styles se superpo® 
sant dans l’Anti-Liban etla Beqaa [1947, p.12; 1948, p. 205, 2124 
1949 a, p. 7]. | | 
| Cette synthèse diffère de celle de Krenkel par la superposition 
inverse d'une tectonique souple à une tectonique cassante assez 
î 

1. V8: : « la faille de Yammouneh... a des complications, pour ainsi dire 
ne épaisseur» [1950 a, p. 36]. « Les décollements de fines tranches en facadé 


des lèvres de grandes failles sont fréquents » [1950 c, p. 36]. « La Beqaa est sd 


“e classique, en dépit de sa courbure en synclinal très prononcé... » [Ibid 
æ. 37]. 
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ancienne {Dubertret 1947, p. 12- 14}, qui a le rôle primordial et 
dominant. Mais, par la juxtaposition des deux styles, la synthèse 
de Dubertret n'est pas sans ressemblance avec celle de Vaumas : 
bien que la tectonique profonde soit, pour ce dernier, souple {plis de 
fond), au lieu d’être cassante, il admet l'existence de phs de cou- 
werture à l'E | Vaumas, 1950 , P. 285|. 

La présente note ne concerne que le Liban !. Je voudrais mon- 
trer que, même dans cette chaîne, 1l y a superposition de tecto- 
niques, mais en deux sens différents, autres que celui de plis de 
couverture superposés à une tectonique de fond : 

1° Une superposition dans l'espace, suivant une coupe verti- 
cale, d'une structure plissée à une structure faillée, résultant 
l’une et l'autre de mouvements verticaux ; 

2° une superposition dans le femps, qui consiste dans la suc- 
cession, à un même niveau, de mouvements verticaux et de 
mouvements tangentiels, dont la combinaison a produit, à diffé- 
rentes profondeurs, des structures mixtes plus ou moins origi- 
nales. 


Méthode d'observation tectonique. — Cette étude est basée 
sur des observations directes, caractérisées par un double point 
de méthode : 

1° L'observation de détails en vue de levers à grande échelle. — 
Dubertret à maintes fois insisté, à Juste titre d’ailleurs, sur la 
nécessité de la vue d'ensemble fournie par la juxtaposition des 
feuilles de la carte géologique au 1/50.000° [1947 p. 6 ; 1948, 
p. 205, etc.|. Cela a l'avantage de mettre en évidence, dans le 

schéma tectonique, les principales directions axiales. Mais les 
levers au 1/50.000° ne permettent pas de préciser assez les struc- 
tures diamétrales, surtout dansles zones bordières du massif liba- 
nais, où existent des champs de failles longitudinales très rappro- 
chées et des plissements fins, que Vaumas [1950, p. 282] a appe- 
lés, dans la région NW, « plissements pré-libanais ». Loin de pen- 
:ser, comme Dubertret | Dubertret et Wetzel, 1949, p. 45, note 1}, 
qu’on puisse prêter trop d'attention à certains « accidents de 
détail », jesuis persuadé qu'ils sont la clef de « la signification du 
haut massif ? ». 


\ 


Î 


1. Les idées essentielles dont cette note est le développement ont été expo- 
sées, le 10 janvier 1951, dans une conférence faite par l’auteur à Dean au 
Centre d'Études géographiques du Proche el du Moyen-Orient. 
 2..M. J, Goguel n’affirmait-il pas récemment la fécondité de « l'étude d’ extrême 
détail », à grande échelle, en quelques points bien choisis (C. R. somm. S. G.F., 
1951, p. 7) ?L. Glangeaud [1949, p. 669, 670, 676] attribue à des Ienere au 1/20.006° 
la rénovation de la tectonique du Jura. 
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20 L'observation de coupes naturelles profondes. — Les cartes 1 
géologiques ne font apparaître, avec les affleurements stratigra- 
phiques, que les formes structurales superlicielles, Or, nombre de 
failles profondes ne montent pas jusqu'à la surface, mais sont 
voilées par des formes souples aux courbures atténuées, qui 
prètent à équivoque !: elles peuvent être interprétées, soit comme 
des flexures résultant de mouvements verticaux, soit comme des 
plis, effet de mouvements tangentiels. Les structures où l'on 
peut distinguer les deux sortes de mouvements dans leur combi- 
naison n'existent qu'en profondeur. Une méthode d'observation 
spécifiquement tectonique ne peut donc se contenter du point de 

vue horizontal d'un lever géologique, mais, pour considérer Ja 
dimension verticale, elle suppose la recherche systématique de 
coupes naturelles aussi profondes que le permettent les condi- 
tions de l'érosion !. 

Je me suis donc appliqué à l'étude minutieuse des structures 
fines et profondes que l'on peut observer au fond des gorges trans- 
versales qui entaillent profondément les deux versants à forte 
pente du massif libanais, Bien que limitée au Liban central, où 
alfleurent des alternances de calcaires, marnes, argiles et grès 
du Crétacé sur le soubassement calcaire du Jurassique | Duber- 
tret, 1945], cette étude de’ détail n'en a pas moins une valeur 
d'hypothèse générale : elle permet de faire une synthèse, non pas 
sur le plan horizontal, en juxtaposant les deux tectoniques, mais 
dans le plan vertical, en montrantleur combinaison aux différents 
niveaux, Aussi bien, des observations plus rapides, faites dans 
d’autres régions du Liban, laissent-elles penser que ce style com- 
plexe doit être généralisé à toute la chaîne. 


réa -re dint 


nr ES SYNTHÈSE DES FAITS OBSERVÉS. : 


Dans cette note préliminaire, j'exposerai seulement les carac- 
F tères généraux du style que j'ai pu dégager de l'ensemble de 


Me: mes observations ?,. Après avoir décrit la transformation de la * 
ÉY. structure suivant la profondeur, j’essaierai d'en expliquer la 
genèse par la succession de mouvements verticaux et de mouve- 
ments {angentiels. 

4 


: 4 Mais la “imension temporelle, qui intéresse le stratigraphe, peut toujours \ 
être considérée sur le plan horizontal où se succèdent les affleurements. A défaut 
de coupes naturelles, la structure pourra être déduite d’après le pendage de ceux- 


CHE ci, mais les coupes théoriques resteront conjecturales. Cette remarque vaut pour 

éx) Ve la structure profonde dela Beqaa. 5 \24 
We 2 CORRE 2, Le détail fera l'objet de publications ultérieures. . 
, ; 


"dd 
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I. Superposition des formes actuelles dans l'espace. — Selon 
un schéma structural très simplifié, le Liban a été décrit comme 
un anticlinal carré (de Vaumas\ ou comme un massif à sommet tabu- 
laire entre flexure à l'W et faille à l'E (Dubertret). Je n'ai pas 
observé (du moins dans le Liban central) la grande faille orientale 
unique dont parle Dubertret, mais une série de petites failles en 
gradins. Sur le versant oriental, comme sur le versant occidental 
du massif, la surface structurale est à fort pendage, mais présente 
des ondulations secondaires, qui, au-dessus de 1.000 à 4.400 m 
d'altitude, coïncident avec la surface topographique. Sans les 
coupures naturelles dues à l'érosion fluviale, la seule vue de ces 
courbures légères ne nous eût jamais laissé soupçonner le plis- 
sement intense quiexiste en profondeur. On peut, en effet, distin- 


guer plusieurs étages structuraux, avec passage progressif de 
l’un à l'autre (fig. 1 B) : 


A 


f 


Fic. 1. — Schéma théorique. 


A : 1° phase : mouvements verticaux ; B : 2* phase : mouvements tangentiels 
superposés. : L LR o É 
fs : faille-synclinal; HA : horst-anticlinal ; GA : gradin-anticlinal ; FS : fossé- 
synclinal; a :fiexurhorst-anticlinal; b : bassin-synclinal ; m : flexure monocli- 

nale ; g : flexure en genou ; s :flexure en S. 


1° Dans les couches les plus hautes, la courbure très atténuée de 
flexures monoclinales secondaires (m) donne aux retombées du mas- 
sif un aspect peu ditférent de simples monoclinaux à pendage cons- 
tant. Mais, dans les couches inférieures, la courbure augmente et les 
flancs des flexures sont de plus en plus étirés. 

90 Une forme de transition est constiluée par des plis en genou (g)*. 


1. J'emprunte ce terme à Vaumas [1947, p. 358, note 1], en le définissant 
. comme une flexure à palier subhorizontal. 


ER n, … 
do 
[y F 3 
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é 
en la charnière d’un synelinal et la pliure (convexe vers le ciel) en 
celle d’un anticlinal. On a, dès lors, une série de plis en S (s) comme 
dans un anticlinorium. La courbure de ces plis croissant avec la pro= 
fondeur, les synclinaux des différentes couches emboîtés l’un dans 
l’autre montrent en coupe une sorte de dysharmonie caractéristique *. 
Le flanc raide des synclinaux, de plus en plus étiré, tend vers la ver= 
ticalité et, dans certainscas, la charnière prend une forme brisée en V 
très dissymétrique. 

4° La charnière du synclinal finit par se rompre. Ses deux flancs, 
formant rebroussement vers le bas, se greffent tangentiellement sur un 
accident subvertical, à des hauteurs différentes pour une même 
couche. 

Cet accident singulier (fs) met en contact deux flanes de plis appar- 
tenant à des couches différentes. Il rappelle, par sa verticalité, une 
faille d'effondrement, dans le cas particulier d'un synclinal faillé à la 
charnière. Par ailleurs, à cause de la tangence des deux flancs de plis 
suivant le plan de rupture, il évoque un pli-faille *. Mais on ne peut 
le ramener ni à l’un, ni à l'autre de ces types classiques, dont il dif- 
fère également par un caractère original : les rebroussements au con- 
tact de la faille sont, de part et d'autre, dans le même sens. Sans pré- 


juger des mouvements qui ont produit ce genre de structure, nous 


l’appellerons faille-synclinal, en donnant provisoirement à ce terme 
une valeur purement descriptive. On dirait en effet une faille ouverte 
vers le haut suivant les deux flancs d'un synelinal à charnière rebrous- 
sée, qui se transforme dans les couches supérieures en un synclinal non 
rompu puis en la contre-pliure d’une flexure superficielle, signalant, 
encore la faille profonde. Quant à la phiure de cette flexure, elle devient, 
en profondeur, un anticlinal isoclinal, coffré entre deux failles, que nous 
nommerons gradin-anticlinal (GA). Lerejet d'une faille-synclinal peut 
être exactement défini comme la dénivellation entre les charnières des 
deux gradins-anticlinaux tangents appartenant à une même couche. 


Nous avons jusqu'ici supposé que les regards des failles-synclinaux 


étaient tous de même seus. Considérons maintenant le cas de deux. 
failles-synclinaux dont les regards se font face. Il est assez naturel 


d'appeler fossé-synclinal (FS) la dépression comprise entre leurs 
flancs extrêmes. En effet, bien que le fond en soit constitué par la 
charnière d'un antielinal effondré entre deux autres anticlinaux, les 
bords de cette dépression sont formés, à la partie inférieure, par deux 


failles, à la partie supérieure, par deux flancs de plis. Dans les couches 


1. Toujours selon la terminologie de Vaumas [1950, p. 289, note 2]. 
2. Le caractère de dysharmonie des plis libanais a été signalé par de Vaumas 
(1950, p. 287-289, note 1 et fig. 6]. Il y a lieu de distinguer ce genre de dysharmo- 


nie (que l’on peut appeler du deuxième genre), où la largeur de base des plis 
reste constante, de celui (du premier genre) où l’on a, d’une couche à l'autre, mul-: 


tiplication du nombre des ondulations. - 
3. Mais dans les plis-failles, le plan de rupture, loin d'être, comme ici, subver- 


tical, se rapproche du plan horizontal, 


3 Plus bas, la contre-pliure (concave vers le, ciel) ! se transformew 


PRIE. 


et CE ne 
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non rompues immédiatement sus-jacentes, il y a un synclinal | SYméÉ- | 


trique à deux charnières séparées par un bombement anticlinal (b). 
Plus hautle synclinal prend une forme carrée à fond plat. Dans le cas 
où les niveaux de rupture sont différents au-dessus de l’une et l’autre: 
failles-synclinaux, les couches intermédiaires entre ces deux niveaux 
forment un fossé-synclinal dissymétrique, limité d'un côté, par une 


faille-synclinal, de l’autre, par le flanc d'une flexure ou d'un syncli- 
nalnon rompu. 


Entre deux failles-synclinaux dont les regards sont opposés, on 
peut enfin définir un horst-anticlinal (HA) : c’est un anticlinal dont 
les flancs se prolongent par des failles. Il est coiffé, dans les couches 
supérieures, par des anticlinaux aux flancs raides non rompus (a). 


Dans l'ensemble, on ‘a une infrastructure discontinue en 
horsts-anticlinaux et fossés-synelinaux séparés par des séries de 
gradins-anticlinaux et une suprastructure continue en anticli- 
noriums et synclinoriums, dont les plis en S de second ordre 
se transforment superficiellement en flexures. Ces plis de second 
ordre correspondent aux gradins-antichnaux, les anticlinaux de 
premier ordre aux horsts-anticlinaux et les synelinaux de premier 
ordre aux fossés-synclinaux. Le nombre des anticlinaux, égal, 
en surface, à celui des horsts-anticlinaux, devient, en profon- 
deur, égal au nombre des failles-synelinaux. Comme la dyshar- 
monie du premier genre, celle du deuxième genre multiplie donc 
le nombre des plis, mais c’est par une augmentation progressive 
des pendages. Un tel style évoque le protil architectural d’arches 
supportant un aqueduc romain en siphon. 

La description que je viens de faire estune schématisation des 
faits observés. En réalité, les anticlinaux coffrés entre failles ont 
une forme plus ou moins irrégulière : au lieu d'une charnière 
simple, ils peuvent avoir un sommet tabulaire avec un certain 
pendage entre deux pliures brusques au voisinage des failles. 
Il en résulte, dans la superstructure, une forme carrée ou trapé- 
zoïdale pour les anticlinaux de premier ordre, comme c'estle cas 
de l’anticlinal libanais. Il arrive aussi que des plis secondaires 
apparaissent non liés à des failles. En outre, les directions de celles- 
ci n'étant pas toujours parallèles, les plis pincés entre elles 
peuvent avoir leurs lignes de niveaux obliques par rapport à ces 
directions. Notons, enfin, que les couches de la superstructuré 
sont parfois faillées tre au dessus des failles-synclinaux. Cela 
résulte sans doute d’un rejeu des failles profondes prolongeant 
la rupture jusque dans les couches primitivement non rompues. 
D'où l'existence de monoclinaux entre failles, de synelinaux fail- 
lés et de discordances tectoniques entre je flanc subverticai 
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d'une faille-synelinal et le flanc à pendage modéré d'un pli de la 
supersitructure venant à son contact. 

C'est sur le versant oriental du Liban, dans la profonde val- 
lée du Bardouni et les vallées voisines, que les observations 
sont le plus nettes. On peut voir, sur les versants abrupts de ces 
vallées, dans les couches du Cénomanien, la transformation de la 
structure en profondeur, avec des cas typiques de dysharmonie. 


J'ai pu compter, entre le horst-anticlinal du Liban et le fossé-syn- 


ME 
2 
À 


clinal de la Beqaa, au lieu de l'unique faille de Dubertret ou celle de : 


Vaumas, au moins dix failles-synclinaux de faibles rejets, dont quatre 
sont bien apparentes, trois un peu moins nettes et les autres peuvent 
être supposées d’après les flexures qui leur correspondent en surface. 
Sans entrer actuellement dans tous les détails, je signale que la dépres- 
sion comprise entre le Liban et les Avant-monts, dans la région obser- 
vée, correspond à un fossé-synclinal résultant du dédoublement (au 
moins sur une longueur limitée de la « fracture syro-libanaise »). 
Ainsi: s'explique la contradiction apparente, entre Dubertret et de 
Vaumas, sur le sens du pendage de cet accident et'se vérifie, pour 
cette région comme pour la Bouqeia et le Gharb, l'hypothèse que 
j'ai naguère émise d’une « fracture-fossé » entre le Liban et la Beqaa 
[Angénieux, 1947-48, p. 163-166]. Un autre fossé-synclinal, étroit de 
quelques mètres seulement, se trouve sous le plateau de Nqeirâte (rive 
gauche du Bardouni) ettraverse la vallée à l'endroit où elle commence 
à se resserrer, à 2 km en aval de la source. Une coupe complète 
typique de ce fossé-synclinal peut être embrassée d’un seul regard sur 
le versant NE dela vallée et permet de comprendre la structure d’un 
fossé beaucoup plus ample, comme celui de la Beqaa (d’ailleurs caché 
sous une couverture néogène, de faible pendage, en discordance sur les 
flexures subverticales de l'Éocène). Ce fossé en miniature, qui peut 
os ne dans le détail, illustre bien la nécessité de coupes à grande 
échelle t, | 


Sur le versant occidental du Liban les observations ne sont | 


pas aussi faciles. Le sommet tabulaire de l'anticlinal libanais 
s'inclinant vers l'W, la zone bordière, le long du littoral, est plus 
étroite et offre des coupes moins profondes que sur le versant 
oriental. Cependant à maints indices on peut juger que la struc- 
ture est analogue. Notamment, dans la vallée du Nahr el Kelb, 
à 7150 m en aval de la source, on voit, dans l’Aptien, une flexure 
en genou typique passer, en profondeur, à un synelinal, qui paraît 


1" NT Ft ; ce 
1 He l'étroitesse de ce fossé, on ne peut négliger sa structure, comme s'il 
Es un froissement accidentel des couches. En éffet, sur plusieurs kilo- 
mètres de longueur, sa coupe transversale montre une structure invariable, où 


sont régulièrement plissées des couches compétentes de calcaire alternant avec 
des marnes. 


>. 
E 
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se briser en forme de V au voisinage des grès de base du Crétacé. 

Le fait des contacts anormaux done les lèvres ont des pendages 
. inverses !, indice de failles- synclinaux et le fait de la dysharmonie 
du Aatinie genre paraissent assez fréquents dans l’ensemble 
du Liban pour qu'on puisse généraliser comme très probable le 
style observé avec certitude dans le bassin-versant du Bardouni. 

En profondeur les failles doivent être plus nombreuses et les 
phissements plus intenses qu'il ne parait à une vue superficielle. 
La différence apparente entre le Liban, plus faillé, et l’Anti-Liban, 
plus plissé, tient sans doute à l'érosion plus ou moins avancée. 


IT. Superposition de deux tectoniques dans le temps. — Les 
structures décrites consistent en combinaisons de failles (ou 
flexures) et de plis. Quels mouvements hote en sont la 
cause ? 

Notons d'abord quela distinetion entre failles (ou flexures) et plis 
ne correspond pas à celle de mouvements verticaux et de mouve- 
ments tangentiels. Certaines failles, postérieures aux plis, mais 
liées à eux, résultent des seuls mouvements tangentiels : ce sont 
les plis-falles. Bien plus, selon Argand, comme le rappelle de 
Vaumas [1947, p.387}, la plupart des failles de faible rejet résul- 
teraient de mouvements tangentiels. Nous verrons plus loin que 
des flexures peuvent être causées par ces mouvements. Inver- 
sement certains plis sont dus aux seuls mouvements verticaux : 
tels les bassins synclinaux d’affaissement, dont les flancs sont 
des flexures.On peut aussi ramener à des mouvements verticaux 
les plis résultant d'un écoulement par gravité. Le discernement 
des mouvements orogéniques est donc délicat. 

Au Liban et dans l’Anti-Liban, si l’érosion n'avait pas enlevé 
des couches, qui étaient peut-être à peine flexurées, on aurait 
pu penser à un simple mouvement tangentiel. Même dans la 
forme carrée des plis libanais et anti-libanais, de Vaumas, négli- 
geant les flexures secondaires, a pu voir des plis de fond. Mais 
si l’érosion, laissant voir nettement ces flexures secondaires, 
n'avait pas été suffisante pour révéler les plis en S de second 
ordre, on devait plutôt penser aux seuls mouvements verticaux. 
Une érosion plus avancée, montrant les plis en S, mais n’attei- 
gnant pas les failles-synclinaux, aurait fait hésiter (en négli- 
geant l'étirement des flancs de plis) entre un mouvement tan- 
gentiel et un glissement par gravité ?. 


1. La surface structurale subverticale risque d'être confondue avec un miroir 


de faille. 
2. Cette dernière explication a été proposée jadis par Dubertret [1933 b, 


SRI PPAE 
9 janvier 1952. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), 1. — 19 
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Pour dissiper l'équivoque, il n'est que de descendre au fond 
des ravins et regarder les structures où se combinent failles et 
plis : elles ne peuvent s'expliquer n1 par les seuls mouvements 
verticaux, vu leur différence avec les failles d'effondrement ordi- 
naires, ni par les seuls mouvements tangentiels, étant donné leur 
différence avec les plis-failles ! : elles ne peuvent donc être que 
l'effet du jeu combiné des deux sortes de mouvements. Ce ne 
sont pas des synclinaux faillés à la charnière, où l'effondrement 
a été postérieur au plissement, mais des plis moulés sur des 
failles préexistantes, c'est-à-dire des structures du même genre 
que celles que L. Glangeaud [1944], dans le Jura, a appelées 
failles-plis ?. Suivant une expression de cet auteur, les failles 
assurent un « ancrage » des plis [Glangeaud, 1949-50, p. 61}, 
ce qui exclut l’idée d'une « collapse structure » pour expliquer 
les plis en S secondaires. Nos failles-synclinaux ne sont qu'un cas 
particulier de failles-plis. Notre terminologie a donc une valeur 
non seulement descriptive, mais aussi explicative, si l’on consi- 
dère l’ordre de succession des deux termes qu'elle unit. Comme 
dans le Jura, il y a passage, non seulement latéralement, mais 
en hauteur, à des flexures-plis [Glangeaud et Schneegans, 1949- 
50, p.134, 3°]. On peut distinguer des flexures monoclinales, des 
fleæures en genou et des flerures en S, ayant toutes, mais sur- 
tout les dernières, la caractéristique d’un flanc étiré *. 

Lä succession des deux sortes de mouvements va nous expli- 
quer la genèse des structures à chaque étage. 


Première phasé : mouvements verticaux (fig. 1 A). — Une série de 
failles d'effondrement verticales se produisent dans les couches pro- 
fondes primitivement horizontales. L'effondrement s'amortil dans les 
couches superficielles, si elles sont suffisamment plastiques (c'est le 
cas des marno-calcaires du Crétacé moyen et des grès du Crétacé infé- 
rieur). Si les failles ont leurs regards dans le même sens, on a, au- 
dessus d’une infrastructure en gradins, des flexures monoclinales, 
élirées aux pliures et gonflées aux contre-pliures.Juste au-dessus des 
dernières couches rompues, qui sont rebroussées le long des failles, 


1! 


1. Tout en affirmant le rôle essentiel des effondrements, Dubertret [1947, p. 18- 


j, 28 


19] a essayé d'expliquer le Liban Sud comme une structure en écailles (C. R. somm.. 


S. G. Je 1946, p. 302, présentation d'ouvrages). Des mouvements tangentiels 
auraient produit un écrasement et provoqué, au lieu de chevauchements, des 


cassures verticales dans un matériel rigide [1947, p. 10]. Mais peut-on attribuer 


des cassures verticales à une compression horizontale ? 

2. L. Glangeaud [1949, p. 687] a affirmé, d'une manière générale, l'analogie 
entre le Jura et le Liban, comme « chaînes liminaires », où « l'énergie péri-alpine 
a réagi sur des structures profondes préétablies ». Mais je n’ai pas vu ici de plis- 
diapirs à noyau perçant. 

3. Malgré l'affirmation contraire de de Vaumas (1950, p. 289, note 3]. 


‘ 
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les flexures non rompues, très étirées, ont une forme voisine de plis 
en genou. Plus haut les flexures ont leurs pliures et contre-pliures de 
plus en plus atténuées. 

. Entre deux failles profondes dont les regards se font face il se 
forme un fossé. Celui-ci, au-dessus de la limite de rupture, devient 
un bassin synclinal d'affaissement formé par deux flexures aux contre- 
pliures presque orthogonales. Dans les couches supérieures le bassin 
tend vers une forme synclinale à charnière arrondie, de moins en 
moins étirée, 

De même, un horst profond se transforme, dans la superstructure, 
en un flexurhorst en forme d'anticlinal à sommet tabulaire entre deux 
pliures brusques et, plus haut, à charnière arrondie, de moins en 
moins gonflée. 

Le système de horsts, gradins et fossés profonds se traduit done en 
surface par des plis dont les antielinaux correspondent aux horsts, 
les synelinaux aux fossés et les flexures secondaires aux gradins. La 
périodicité plus ou moins irrégulière des ondulalions dépend de l'es- 
pacement des failles et de leurs rejets. Dans le cas où il y aurait un 
rapport à peu près constant entre le rejet des failles et leur espacement, 
avec une épaisseur de terrain suflisante au-dessus du niveau de rup- 
ture, la structure tendrait vers la forme limite de plis simples sans 
flexures secondaires. L'existence de gradins entre les horsts et les 
fossés se traduirait alors dans les plis par de longs flancs au profil 
rectiligne (synclinaux en V). 


Deuxième phase : mouvements tangentiels (fig. { B).— A) Effet de 
la composante de la poussée normale aux failles. — Chaque segment 
de couche horizontal, serré entre deux failles comme dans un étau, 
se plisse en anticlinal. Les couches étant assez plastiques, les bords 
des plis, au lieu de faire un angle avec les failles, teur deviennent 
tangents, même pour une faible compression : les plis ont ainsi une 
forme elliptique ou ovale ou même carrée ‘. Les failles sont ainsi 
transformées en failles-synclinaux, les horsts en horsts-anticlinaux, 
les gradins en gradins-anticlinaux et les fossés en fossés-syncli- 
naux. 

Ce n'est que dans l'infrastructure que le style créé d’abord par 
les mouvements verticaux est ainsi changé. Dans la superstructure 
il reste plissé, bien qu'il subisse certaines déformations. En effet, 
l'action d'un mouvement tangentiel sur des plis résultant de mouve- 
ments verticaux n'est pas la même que si les plis avaient été produits 

‘ par un mouvement fangentiel antérieur. Dans ce dernier cas les plis 
se resserrent, mais restent simples et réguliers : leurs synclinaux se 
creusent davantage, en même {emps que s’exaltent leurs anticlinaux. 


’ 
1. S'ily a des rebroussements vers le haut des failles, ils sont inversés. Dans 
le cas de couches très rigides, il se pourrait que, au lieu de se plisser, elles bas- 


culent, en formant des monoclinaux entre les failles. Cf. les « jeux de bascule 


de voussoirs » de L. Glangeaud [1949-50, p. 672]. 


296 J. ANGÉNIEUX 


Ai 


Mais dans le cas présent, les plis ne se déforment pas avec la même 


liberté; selon une remarque ancienne de Dubertret [1933 b}, ils «se « 


sont conformés et adaptés passivement aux reliefs profonds ». Or, 
dans ceux-ci, le mouvement tangentiel ayant pour effet de plisser en 
anticlinaux les fonds de fossés aussi bien que les horsts, il s'ensuit 
que, dans les plis superficiels, les synclinaux, au lieu de se creuser, 
ont leur fond exhaussé. La déformation, qui affecte à la fois les plis 
de premier ordre et les flexures secondaires, résulte non seulement 
de la forme anticlinale prise par les voussoirs, mais aussi de l’exhaus- 
sement différentiel que chacun d'eux subit pour son propre compte, 
du fait de la compression. Get exhaussement dépend d'un double fac- 
teur : {° de la flèche des anticlinaux ; 2° du gonflement des couches 
à la charnière, corrélativement à leur étirement le long des failles. Or, 
tandis que, pour une compression relative donnée, le second facteur 
a, pour tous les voussoirs, la même valeur, proportionnelle à la hau- 
teur des terrains plissés, le premier facteur est d'autant plus grand que 
le voussoir est plus large. 4 
Plus les fossés sont larges par rapport aux horsts et aux gradins, 
plus la charnière des bassins synclinaux est soulevée, en diminuant 
la hauteur des plis de premier ordre et plus ceux-ci sont déformés. 
On peut même prévoir, dans le cas où les rejets sont faibles ou les 


gradins peu nombreux, que la charnière de l’anticlinal de fond de 


fossé s'élève plus haut que les étroits horsts-anticlinaux. Il y aurait 
alors lieu de parler de fossé-anticlinal. Le mouvement tangentiel, en 
se superposant aux mouvements verticaux, Causerait une inversion 
du relief structural : il ferait apparaître des anticlinaux au-dessus des 
fossés et d'étroits synclinaux au-dessus des horsts. 

Dans le cas où les horsts et les fossés ont des largeurs égales (cas de 
la figure 1), les charnières anticlinales et les charnières synclinales 
sont également exhaussées ; les plis de premier ordre gardent la même 
hauteur en se serrant et, s'il y a de nombreux gradins, conservent leur 
forme en V!. 

Enfin, dansle cas où les horstsisont très larges par rapport aux gra- 
dins el aux fossés, la hauteur des plis augmente et ils sont peu défor- 
més,. 

Dans tous les cas, même dans le dernier, l'exhaussement des fonds 
de fossés, si petit qu'il soit, empêchera que l'augmentation de la hau- 
teur des plis ne compense la diminution de leur largeur de base. La 
surface structurale des couches, devenue trop large, devra s'ajuster à 
infrastructure par l'accentuation des flexures secondaires. Les 
flexures monoclinales les plus basses se transforment en flexures en S, 
dont les charnières synclinales viennent se loger dans les angles for- 
més par les failles-synelinaux et les charnières anticlinales se mouler 
sur les gradins-anticlinaux. Même dans la forme limite, où les mou- 


_ 1. De fait on trouve, dans le Liban et l’Anti-Liban, des synclinaux en Ve 
[Dubertret, 1950 b, p. 59 ; 1949 a, p. 46] 
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vements verticaux amortis n'avaient pu en faire apparaître, le mouve- 
ment Langentiel crée de nouvelles flexures secondaires, qui s'emboîtent- 
dans celles qui préexistaient au-dessous. Au besoin la compensation 
se complète par des ondulations secondaires qui se forment n'importe 
où. 

Immédiatement au-dessus d'un fossé, les deux contre-pliures du 
bassin se transforment de même en deux synchinaux, séparés par un 
anticlinal qui épouse la charnière de l'anticlinal formé au fond du 
fossé. Dans les couches les plus hautes la charnière du bassin tout au 
moins s’aplatit. Quant aux anticlinaux qui coiffent les horsts, le mou- 
vement tangentiel ne fait qu'augmenter leur courbure, en raidissant 
le pendage de leurs flancs. Les plis tendent done, surtout si les fossés 
sont larges, à prendre la forme carrée. On peut employer les termes de 


/ 


flexurhorsts-anticlinaux et bassins-synclinaux (avec un trait d'union). 


Si l'on considère le relief créé par la superposition des deux 
mouvements, il ne paraît donc pas exact de dire, avec de Vau- 
mas, que « la cause essentielle des altitudes demeure les plisse- 
ments des couches » (dus aux mouvements tangentiels) !. Mais, 
contrairement a ce que semble penser Dubertret [1947, p. 18, : 
19}, ils en sont une cause non négligeable, d'autant plus impor- 
tante que les horsts sont plus larges. Ils accroissent le relief” A 


9 " t£ 


fondamental résultant du rejet total des failles ?. À 5 


B) Effet de la composante de la poussée parallèle aux failles. — Le 
Comme l'ont montré L. Glangeaud et D. Schneegans pour le à 
Jura [1949-50, p. 65, 69-74, 135-136], les mouvements tangen- 


tiels doivent produire des décrochements horizontaux le long 2 : 
des failles préétablies. On peut, de fait, observer de tels décro- 2e 
chements sur le versant occidental du Liban. Selon Dubertret AE 


[1949 b, p. 33/, « la côte à redents, due à des décrochements 
vers l'E des lèvres N de failles transversales, est un trait carac- 
téristique de la structure... ». Ces décrochements se manifestent 


4. CR: Ac. Sc.,t+ 226, p. 2088. k | 
2. Bien qu'il ne leur accerde qu'une faible influence sur la morphologie actuelle, 
L. Picard [1943, p. 22-28, 124, 125] fait leur part aux plissements tangentiels 5 
dans l’évolution structurale de la Palestine et des contrées voisines. [l décrit, 
lui aussi, des structures en anticlinoriums et synclinoriuns,, qu'il appelle 
«upwarps » et « downwarps » ou « arches » et « basins » et qui résulteraient de 
la transformation des chaînes de plis sous l'action de mouvements verticaux épi- 
rogéniques (« warping ») postérieurs. Mais ilne dit pas comment les RATE 
tangentiels ont eux-mêmes transformé les structures dues aux mouvements verti- 
caux antérieurs. Par ailleurs je ne vois pas la raison de distinguer, comme étant 
de natures différentes, les forces verticales qui produisent le « warping » (« Rae 
genesis ») et celles qui sont cause des fractures (« tafro-genesis »). ee es 
« arches » il peut y avoir, en profondeur, des fractures, qui montent p #s où 
moins haut, selon le degré de plasticité des couches et l'intensité des forces ver- 


ticales. 
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encore mieux par les relaiements des lignes de flexures signalés 
par le même auteur [Zbhid. et 1950 b, p. 50]. Mais il ne parle 
pas du mouvement tangentiel qu'ils révèlent. Les décrochements 
qui ont lieu suivant des failles profondes n’atteignant pas les 
couches superficielles, se traduisent dans celles-ci par des cour- 
bures sigmoïdes, qui tordent la ligne de flexures deux fois à 
angle droit et sont élirées jusqu’à la rupture. J'ai observé un tel 
fait, un peu au S du Nahr el Kelb, à l'E de Dhaiyé. La carte au 
1/50.000° montre d’ailleurs bien, ici et ailleurs, la torsion de la 
ligne de flexure. Comme l'a bien vu Dubertret [1949 b, p. 34}, 
ces décrochements «contribuent à réaliser l'orientation géné- 
rale SSW-NNE du massif, nonobstant l’orientation NS de petits 
tronçons pris isolément ». Ceei n'est vrai que pour le versant 
occidental ; sur l’autre versant la « fracture syro-ibanaise » est 
rectiligne sur toute la longueur de la chaîne libanaise et n'est 
pas traversée par les fractures transversales | Dubertret et Wet- 
zel, 1949, p. 44]; elle a subi, entre le Nahr Qasmuiyé et le Nahr 
el Kebir (trouée de Homs), en même temps que la chaîne, une 
déviation du N au NNE par rapport à la direction subméridienne 
du fossé jordanien. Cette torsion de grande envergure, sur 
laquelle on a récemment attiré l'attention | Angénieux, 1947-48, 


p. 163 ; Gibert, 1949, p. 285, 286] semble être, elle aussi, impu- 


table à un décrochement profond dû au mouvement tangentiel 1. 

Le problème chronologique. — L’antériorité de mouvements 
verticaux par rapport à des mouvements tangentiels a été ci-des- 
sus prouvée par des arguments d'ordre purement tectonique. 
Quant à la datation de chacune des phases, elle ne peut être 
obtenue que par une étude stratigraphique, qui pourra faire 
l'objet d'une autre publication. Je signale seulement ici combien 


est délicate l'interprétation des discordances angulaires qui 


résultent de la superposition des structures dans l’espace et dans 
le temps. D'une part il faut discriminer les discordances dues 
aux mouvements tangentiels et celles qui, dans la superstruc- 


ture souple, sont le fait de mouvements verticaux (« epeirogenie 


discordances » de L. Picard [1943, p. 124]. D'autre part, en 


1. J'ai observé plusieurs cas où les failles transversales ont subi elles-mêmes, 


comme les failles longitudinales, l'influence d'une composante normale de la 
poussée tangentielle (celle-ci paraissant venir du N):elles ont, en effet, les carac- 
tères de failles-synclinaux. Dans la région de Yammouneh les couches au NW 
de la grande faille ont leurs lignes de niveau perpendiculaires à la direction de 
celle-ci: ce fait étonnant s'expliquerait par la présence de failles transversales 
profondes, car le même fait, au SE de la grande faille, a pour cause évidente les 
failles transversales de Nabha et de Deir el Ahmar [Dubertret, 1950 a, fig. 9]. De 


ce côté, le plongement des couches vers la grande faille montre bien son carac- 
tère de faille-synclinal. 


de he ; 
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ce qui concerne les mouvements verticaux, il ne faut pas con- 
fondre les discordances, à peine sensibles, qui traduisent un 
affaissement progressif (par suite du jeu des mêmes failles répété 
à de brefs intervalles de temps), avec la dysharmonie du 
deuxième genre, qui résulte de l’amortissement des effondrements 
dans les couches supérieures. 

Pls de fond ou plis de couverture? — La question est difficile à 
résoudre, parce que le socle cristallin, qui n'affleure nulle part, est 
encore trop inconnu au Liban. Cependant, étant donné que nul 
décollement ou chevauchement n'est apparent, que les plans de 
faille sont peu déformés et surtout que la déviation d'ensemble 
de la chaîne suppose un décrochement horizontal dans le socle, 
il est probable qu'il s'agit, non de plis de couverture, mais de 
mouvements tangentiels de fond. Ceux-ci, au lieu de former, 
comme pense de RE des plis à large érbure ont resserré 
les intervalles entre les (hctares du Soste LA a jusque dans 
la couverture. Les plis de fond ont ainsi leur amplitude limitée 
par les failles entre lesquelles ils sont coffrés. 

Le seul point sur lequel Dubertret et de Vaumas se Houeedt 
d'accord étant l'idée de plis de couverture‘, on pourrait, en éli- 
minant cette idée, les concilier sur le plan de la tectonique pro- 
fonde. La synthèse des deux points de vue consisterait à dire que 
la structure complexe du Liban résulte d’une tectonique de fond 
à la fois plissante et cassante. 


CONCLUSIONS. 


Reprenant la conclusion de E. de Vaumas |1950, p. 317] dans 
son essai de synthèse et la modifiant, nous dirons que la tecto- 
nique du Liban est africaine par le prolongement des grandes 
cassures, qui lui donnent son relief fondamental ; — qu'elle est 
alpine par ses plissements dépendant de l’orogénèse taurique ; — 
mais qu’elle est sui generis par l'interférence des plis péri-alpins 
et des cassures africaines. Cette originalité apparaît, soit dans la 


complexité des structures diamétrales, soit dans l'orientation de 


la direction axiale. 

1° Les structures diamétrales consistent en des combinaisons 
de plis avec des failles ou flexures. Il s'agit ici de « tectonique 
superposée » au sens de E. Wegmann [1947]. Il y a une super- 
position dans le temps, à chaque niveau, de mouvements tangen- 


1. Bien que Dubertret [1917, p. 12] n'emploie pas cette expression, mais celle 
de «tectonique plissante superficieile ». 
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tiels à des mouvements verticaux primordiaux.! En profondeur 
cette superposition a transformé les failles en failles-plis, sous la 
forme spéciale de failles-synelinaux. En surface la même super- 
position a transformé les flexures en fleæures-plis. Il y a donc 
aussi une superposition dans l'espace des flexures-plis aux failles- 
plis ; mais celle-ci résulte des seuls mouvements verticaux pro- 
gressivement amortis au-dessus d’un niveau de rupture. L'un et 
l'autre de ces genres de superposition sont donc très différents 
de celui qui consiste en des « plis de couverture » dus à des mou- 
vements tangentiels et décollés par rapport au substratum cassé, 
c’est-à-dire superposés à celui-ci à la fois dans l'espace et dans 
le temps. 

20 De même que les plis péri-alpins ont été contraints de se 
mouler surles cassures africaines, à son tour la poussée alpine 
a fait dévier la direction moyenne subméridienne de ces cassures, 
jusqu'à la rendre SSW-NNE, grâce à des décrochements horizon- 
taux différentiels (versant occidental) ou à une torsion d'ensemble 
(versant oriental), qui sont la seule manifestation autonome des 
mouvements tangentiels. Si Pidée de | «arc syrien » est exacte, 
il faut dire que, dans la région libanaise, il coïncide avec le 
«fossé syrien » suivant une direction moyenne, tandis que, au 
NE et au SW du Liban, les deux tectoniques semblent retrou- 
ver une certaine indépendance : les deux ailes palmyrénienne 
| et égyptienne de l’arc forment un angle très net avec le fossé 
7 prolongé jusqu'à la périphérie de l’arc taurique [ Vaumas, 1950, 

RS fig. 5}. Entre l'Afrique et l'Eurasie, le Liban a donc, au point 
; de vue de la tectonique comme à celui des civilisations, le rôle 

rain d’un nœud d'interférence. 
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CONRAD KILIAN 
(1898-1950) 


PAR J. Bourcart!. 


Il y a, parmi ceux dont l'œuvre fait progresser la science, 
deux types extrêmes d'esprits. Les uns, au cours d’une carrière 
harmonieuse, développent au maximum l'acquit de leurs prédé- 
cesseurs. Epaulés par leurs amis et leurs collègues, prolongés 
par leurs élèves, ils réalisent, grâce à un travail continu, souvent 
acharné, une œuvre dont l'importance est évidente pour leurs 
contemporains. Il est superflu de dire que, non seulement les 
honneurs académiques, mais tout ce qui donne du prix à la vie, 
sera la juste récompense de leurs efforts. Tel a été le cas de 1 
Wilfrid Kilian. HN 

Les autres semblent mépriser les sages règles communes, ou 

. même dédaigner tout effort prolongé. Au grand scandale parfois È 
de leurs contemporains, ils bouleversent pourtant toutes les ï, “nt 
notions qui paraissent certaines. Il est rare qu'ils soient compris, 
plus rare encore que nous nous apercevions à temps de leur 
valeur. Conrad Kilian était de ceux-là. 

Son œuvre a été brève — 55 notes — dont trois ou quatre 
essentielles. Mais elle marque, dans son domaine propre, une 
vraie révolution de nos connaissances. Résoudre, presque sans 
effort, les problèmes les plus ardus, imaginer les hypothèses qui 
seront demain nos guides les plus précieux, tout lui était facile. 

Et ces vues audacieuses, qui nous ont heurtés ou même sou- 
vent choqués, lui semblaient évidentes. Aussi, 1l consacrait à la 
recherche de l'élégance de la forme ou même d’un tour humoris- 
tique, le temps que les autres mettraient SUN à débrouil- 
ler la masse des faits. 

- Francois, Théodore, Conrad Kilian est né le 25 août 1898, 
au château des ee près de Lamastre, dans l'Arde che 
Par son père, il décerddié d'une famille d'intellectuels stras- 
bourgeois, issus de graveurs sur bois, de lointaine ascendance 
idasses alliée aux oi et par sa mère de la famille cévenole 
sdes Boissy d'Anglas. Il avait fait au Lycée de Grenoble, plus 


4. Notice lue à la séance du 4 juin 1951. 
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tard à Paris, des études littéraires et mathématiques très pous- 
sées, mais avec l'élégant détachement qui était sa marque. Elles 
devaient, dans sa pensée, le conduire, comme son frère au con- 
cours de Navale, curieuse vocation pour une famille de monta- 


gnards. Mais, tombé gravement malade en 1917, 1l doit renoncer : 


à tout travail. À tout travail, oui, mais non à servir. Il réussit 
à force d'énergie à partir au mois d'avril avec sa classe et même 
à suivre les cours de l’école de Fontainebleau. Il prend enfin 
part, comme aspirant, à la fin de la première guerre et il est 
cité à l'ordre. 

Démobilisé comme sous-lieutenant le 1 octobre 1920, Kilian 
se remet un peu difficilement au travail scolaire. Il choisit cette 
fois de suivre la carrière de son père pour lequel il profes- 
sait une véritable dévotion. 

Wilfrid Kilian, par rigorisme, préférait que son fils ne prépare 
pas la licence dans une Faculté dont il était lui-même doyen. 
C'est donc à Lyon, chez Charles Depérêt, qu'il envoie le jeune 
‘officier démobilisé, 

Je ne crois pas que Conrad Kilian ait jamais été l'étudiant 
studieux et calme dont rêvent les familles. Joli garçon, extré- 
mement élégant — il rappelait par sa silhouette Drieu 
La Rochelle ou même Musset —, il affectait volontiers une 
insolence que faisait pourtant pardonner son charme. Sa désin- 
volture et son affectation de paresse causaient quelque inquié- 
tude à ses parents. Aussi saisirent-ils volontiers la première 
occasion de lui mettre un peu de plomb dans la tête. 

Un capitaliste constantinois rêévant de retrouver le gisement 
des légendaires émeraudes des Garamantes, avait monté, dans ce 
but, une mission confiée à un ancien adjudant de la Saharienne. Il 
l'aurait pourtant volontiers meublée d’un prospecteur un peu 
mieux informé. Cette place fut offerte à Kilian qui accepta très 


vite. Il ne se doutait pas que, cédant au romantique appel du 


désert, 1l allait engager toute sa vie. 

La mission fut marquée par les incidents les plus variés, 
souvent violents, souvent comiques, par les disputes entre le 
chef de mission et son géologue. Le Sahara en parlait encore dix 
ans après. 

Mais, en 1922, peu avant le Congrès de Bruxelles, Conrad 
Kilian envoyait à son père une courte note pour l'Académie 


des Sciences : « Aperçu général de la structure des tassilis des 


Ajjer. » D'un seul coup, toute la stratigraphie du Sahara central 


est bouleversée, D'une façon presque inconsciente, ce travail 
devient rapidement le guide de tout géologue dans le quart 


1 
| 
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NW de l'Afrique. Au milieu des multiples contradictions de ses 


prédécesseurs, de la confusion des termes locaux, il jette enfin 
une lumière vraie sur la stratigraphie africaine. Et il n'est plus 
possible de revenir en arrière. Cinq autres notes à l'Académie 
ou à la Société géologique, un mémoire lu au Congrès, viennent 
ensuite préciser et généraliser ce que disait cette première com- 
munication. : 

Au moment où Kilian pénètre au Sahara central, ce que nous 
connaissons de sa géologie est dû au triomphal voyage de 


Fernand Foureau, dont les matériaux ont été étudiés par Haug,. 


et aux échantillons systématiquement rapportés par les officiers 
de Laperrine au cours des raids de pacification ou d'explora- 
tion. Fernand Foureau avait découvert les Graptolites du Tindes- 
set, le lieutenant Cottenest les avait retrouvés dans le Mouidir. 
L'ensemble est résumé dans la thèse de Flamand — autre per- 
sonnage pittoresque —. Mais c'est surtout René Chudeau, 
membre des Missions Gautier-Chudeau {accompagné par Fou- 
cauld) qui donne une première synthèse du Sahara central. 

Le Sahara central, entouré par la couronne des tassilis dévo- 
niens, aurait été constitué par un vaste dôme de schistes méta- 
morphiques «siluriens », Cette idée d’un âge silurien des phyl- 


lades épimétamorphiques s'imposait d'ailleurs en Algérie, au 


Maroc, en À. O. F. 

Kilian remarque, lui, que l'enceinte tassilienne est double 
la plus interne est nee des «grès inférieurs » ordoviciens. 
Elle est séparée d'une enceinte plus externe, formée des « grès 
supérieurs » dévoniens, par une dépression où je Gothlandien 
est partout fossilifère. Les «tassilis externes» disparaissent 
sous la « plaine prétassilienne », formée par le Dévonien moyen 
et supérieur et le Carbonifère, re en discordance par le 
Crétacé. Le «pays cristallin » central devient done antécam- 
brien, et cette disposition doit exister partout dans le quart 
NW Re E Afrique. 

Quand je suis parti avec a Mission Olufsen, Wilfrid Kilian 
— doutant encore des généralisations de son fils — me confia 
la mission de vérifier ses coupes. Partout où je franchis l’en- 


ceinte tassilienne, le même dispositif se retrouva et, dans la: 


suite, au Maroc, en Algérie, et jusqu'en Guinée. Les dénomi- 
k eur é 3 à 
nations de Kilian sont devenues classiques au point quon en a 


le plus souvent oublié l'auteur. 
« Le rôle considérable que joue le Précambrien au Sahara at 


1 Jacques Bourcarr. René CHupEaAu, Notice nécrologique B. S. G. F. (4), 
XX VI, 1926, p. 449-467. 
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en Afrique était prouvé et situé stratigraphiquement ; car cette 
démonstration s’appliquait aussi aux schistes cristallins du 
Tibesti… à ceux de l’Aïr, de l'Adrar des [foras, des Eglab et 
de Mauritanie, etc. car par la continuité des affleurements de 
schistes cristallins {par l'Oudaï en particulier) et de proche en 
proche, le Précambrien se propageait dans toute l'Afrique et en 
constituait l’ossature mise à nue » !. 

Le jeune étudiant, muni d’une pareille moisson de résultats, 
qui dépassait déjà beaucoup l'apport d’une thèse, revient en 
Europe et, tout en publiant ses résultats... passe des certificats 
de licence. Mais, pris par le Sahara, il n’a de cesse de repartir. 

En 1926, il obtient, après Dieu sait quelles démarches, une 
mission de l'Académie des Inscriptions et Belles Lettres! sous 
prétexte d'étudier des gravures rupestres qu'il avait décou- 
vertes. Les Ministres des Colonies, de l'Education Nationale, 
joignent leur appui « avec subvention de principe ». Mais Kilian 
met dans cette mission toute sa fortune personnelle. Elle durera 
jusqu'en 1929. Les résultats sont extraordinairement variés : 
stratigraphiques (Primaire, Crétacé, problème de la mer pho- 
quaternaire), paléonlologiques (flore du Tibesti, bois silicifiés, 
Graptolites, Ammonites du Crétacé), paléoclimatologiques, tec- 
toniques. 

Je ne puis en citer que les principaux. Je commencerai par 
une découverte capitale dans le domaine de la géologie du Pré- 
cambrien. Reprenant une observation faite en courant eu 1921 : 
la’ présence, dans une série cristalline, de conglomérats, Kilian 
suit cette bande de poudingues, reconnaît sa généralité et sa 
situation discordante. Dans la masse encore confuse du Précam- 
brien, il distingue maintenant deux grands ensembles plissés 
successivement et séparés par une phase de pénéplanation et 
une discordance, Il appelle Suggarien la plus ancienne, Pharu- 


sien, la plus récente. Compte tenu des découvertes les plus 


récentes, ce Pharusien se divisera lui-même en Pharusien pro- 
prement dit, et en Nigritien. Il sera réservé à Maurice Lelubre 
d'exploiter, dans un très beau travail, l’idée générale de Kilian. 
Ces deux termes vont devenir aussi classiques que ceux du 
Bouclier Canadien ou de la Fennoscandie. La straligraphie de 
Kilian va s'étendre à un quart au moins de l'Afrique. Suggarien 
et Pharusien : gneiss, schistes, quartziles, cipolins sont plissés 
ou plutôt froncés en plis isoclinaux, après décollement du fond. 


de larges bassins — on peut même dire de géosynclinaux. —. 


\! 


1. C. Kirran. Notice sur ses Litres et travaux, 1937. 
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Lelubre montrera que les bassins suggariens, puis pharusiens 
entourent des dômes de gneiss suggariens inférieurs, plus 
rigides. Ce style nous donne une préfiguration embryonnaire, 
peut-être, des régions où les efforts brisants ont compliqué Ja 
structure. 

Une autre étrangeté de ces séries précambriennes est que, 
très épaisses, elles sont pourtant peu profondes du point de vue 
océanographique, presque paraliques. 

L'étude, ensuite, du Gothlandien intratassilien amène Kilian a 
reconnaitre, sur une seule plaquette de schistes-cartons, quatre 
_des zones de Graptolites de Miss Elles. Il en profite pour diseu- 
ter le problème irrésolu de la « concentration » des zones paléon- 
tologiques. 

Le Crétacé hammadien lui permet aussi de faire deux décou- 
vertes importantes. Tout d'abord, la mer crétacée a pénétré dans 
les grandes vallées actuelles du Massif central; celles-ci exis- 
taient donc déjà à cette époque et l'érosion quaternaire ressuscite 
une paléomorphologie crétacée. Kilian s'attaque ensuite aux 
Néocératidées de la Hammada. Il tire de cette étude une strati- 
graphie toute nouvelle et des considérations des plus intéres- 
santes sur la phylogénie de ces Ammonites de caractère si pri- 
mitif. \ 

Un autre apport théorique capital est la conception de Conti- 
nental intercalaire. Une première série de dépôts résiduels, le 
« Continental de base » sépare le Précambrien des «grès infé- 
rieurs » : la «série rouge» de l’Ahnet que nous avons décrite 
Monod et moi. Puis vient la série de l'Erg d’Issaouen de Foureau 
qui termine le Carbonifère marin (qui n'est pas du Carbonifère 
supérieur), comparée à celle de Taodéni. Une troisième série 
continentale précède le dépôt des craies de la Hammada et com- 
prend les grès à dragées et bois fossiles. L'une et l’autre semblent 
représentées, au Sahara oriental, dans ce complexe mal 
débrouillé que l’on appelle les grès de Nubie. 

Un dernier ensemble recouvre le Campanien ou même l’'Eo- 
 cène. Tous ces dépôts, en général rouges, ont trop souvent été 
confondus. Mais la nouveauté est de montrer que, remaniés 
pendant de longues époques, 1ls ne sont, le plus souvent, repré- 
sentés que par des résidus. Ces résidus ne peuvent trouver une 


place précise dans une stratigraphie marine. Les « Continentaux 


intercalaires » peuvent avoir des âges différents par leur faunes 
mais ils représentent des épisodes homologues. 

Les mouvements hercyniens du Sahara algérien ont été sui- 
vis jusqu'aux confins tripolitains et Kilian note — observation 
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de grande importance — leur changement de style vers VF 


plis plus espacés, disparaissant même quand les séries deviennent w 


continentales : « On peut se demander! si l’on ne passe pas de 
manifestations orogéniques hercyniennes de pays submergés à 
de telles manifestations de pays émergés. » 

Et l'histoire tectonique est restituée en fonction de ces alter- 
nances d'émersion et de submersion. 

Cette dernière mission est restée légendaire au Sahara. On s'y 
souvient encore du pittoresque de la caravane, entièrement tar- 
guie par ses costumes, où Kilian mélangeait les traditions de 
l'Ahaggar et celles de l'héraldique française. Escorté de son 


2 
* 
2 
à 


«écuyer-banneret », méprisant les ordres de prudence, dans un … 


moment où le Quai ne veut « pas d'histoires », il découvre — et 
annexe à la France — une chaîne de montagne : les Monts Dou- 
mergue, dans le no man's land franco-italien. 

Rentré en France, malgré des conditions de vie précaires, 
Kilian se voue à l'exploitation des résultats de ce long voyage, 
non pas seulement au point de vue géologique, mais pour tout ce 
qui concerne le Sahara central et les Touaregs : préhistoire, art, 
folklore, ethnologie et même politique. Grâce à ses efforts, l’expo- 
sition saharienne au Musée de l’Homme nous offre un ensemble 
inoubliable. 

Je ne puis tout citer. Je voudrais pourtant faire une place 
importante à ses travaux cartographiques. La carte internatio- 
nale de l'Afrique était née des efforts d'Emmanuel de Margerie. 
Mais c'est Kilian, chez F. Blondel, qui a réussi à en sortir les 
premières feuilles après un immense travail technique, dont on 
profitera pendant de longues années. C’est à cause de ce travail 
que les problèmes généraux de la géologie africaine vont l'occu- 
per Jusqu'à sa mort, seul ou en commun avec Menchikoff, Furon, 
Lelubre, etc... 

La nouvelle guerre interrompt ce travail... Kilian, lieutenant 


d'artillerie repart. Au cours de la retraite, il prend part à la 


défense désespérée du Quesnoy et l'adversaire accorde aux ofli- 
ciers prisonniers de sa batterie l'honneur bien rare de garder 
leurs armes. 

Libéré, comme ancien combattant 1914-1918, il part aussitôt 
pour l'Algérie où, soit dans la clandestinité, soit à visage 
découvert, il lutte pour l'extension de notre influence au Sahara. 
Un dernier chagrin dans sa vie tourmentée a été, malgré tous ses 
efforts, de voir la France abandonner les conquêtes de Leclerc. 


1. Liste de titres et travaux, p. 309. 
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Une fin tragique nous fait perdre tout ce que nous promettait 
l'étude de tant de matériaux amassés et son incomparable expé- 
rience du désert. Quelle belle moisson aurait pu être recueillie si 
un peu de bonheur et de tranquillité matérielle avait permis à 
Kilian de vivre ! 

Il est encore bien difficile de mesurer tout ce qu'il nous a 
donné. Une œuvre si riche n'a été possible que par un don de 
toute sa personne et de toute sa vie consacrée au même but. Comme 
Douls, Flatters, René Chudeau ou leurs très jeunes émules, 
Meyendorff et Jacquet, Kilian a succombé à un effort trop 
intense. Par une série de fatalités, la plupart des géologues du 
Sahara disparaissent avant que nous ne nous soyons rendu compte 
de la valeur de leur effort, de l'importance de leurs conquêtes. 
Seuls, peut-être, ses camarades africains ont su ce qu'était 
Conrad Kilian, son extraordinaire acuité d'observation, sa pro- 
fonde érudition et sa grande sûreté de jugement, mais aussi son 
patriotisme, son courage, son enthousiasme et sa générosité. 
C'était une des belles figures de l'exploration africaine... 

Il est bien triste de ne pouvoir le dire que trop tard. 
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SUR LA PRÉSENCE D'INOCÉRAMES 
DANS UN NIVEAU POST-MAESTRICHTIEN 
PRÈS D'AIN-FAKROUN (ALGÉRIE) 


PAR GC. W. Drooger et C. Voûte!. 


Sommaire — L'étude de quelques microfaunes associées à des Ino- 
cérames a démontré que ces derniers fossiles ont subsisté parfois en 
Algérie Jusque dans un niveau post-maestrichtien. Le même phéno- 
mène est connu de la Lybie et de l'Anatolie. 


Dans une note précédente, l’un de nous? a déjà signalé la 
découverte d’Inocérames dans un niveau post-maestrichtien en 
Algérie. Le gisement se trouve au pied S du Djebel Ferroukh, 
un peu avant sa terminaison W, au SW d’Aïn-Fakroun (Cons- 
tantine) (coordonnées Lambert — 300,7 et 876,2). Nous y trou- 
vons, le long d'un petit oued, la coupe suvante (de haut en 


bas) : 


10. Grès rouges formant la base du Miocène 

9. Environ 4 m de marnes violettes 

8. 30 cm d'un calcaire violet gris, contenant des nodules de phos- 
phate et quelques grains de glauconie 


7. Environ 5 m de marnes bleu gris 

6. Environ 20 cm d’un calcaire marneux, glauconieux 

5. Environ 5 m de marnes très PÉRee d'une couleur brun 
vert 

4, Environ 1,5 m de marnes gris brun 

3. 25 cm d’un calcaire marneux, gris 

2. Environ 15 m de marnes grises et bleu gris 

1. Quelques bancs de calcaires marneux de 40 cm d'épaisseur 


intercalés au sommet d'une série de marnes peu apparentes. 


Le niveau À forme le sommet d'une série marneuse sans 
affleurement et d’une épaisseur mal connue (vraisemblablement 
quelques dizaines de mètres), située en concordance au-dessus 


de la grande barre de calcaires à Inocérames du Maestrichtien. 
. A 500 m vers l'W nous voyons apparaître entre le niveau mar- 


1. Note andre à la séance du 21 mai 1951. 
. C. Voùre. Sur la valeur stratigraphique de quelques PARTS algériens. 


2 
B.S.G:F., (6), I, p. 23-30. 
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neux 9 de cette coupe et la base du Miocène transgressif les cal- i 
caires à Nummulites de l’Yprésien. Ê 

Le niveau 1, où nous avons trouvé quelques rares Inocérames 
mal conservés, et qui forme ici la base de la coupe visible, avait 
été choisi sur le terrain comme limite supérieure du Maestri- 
chtien, la série concordante des niveaux 2 à 9 comprenant donc 
les zones du Danien et les assises les plus inférieures du Ter- 
tiaire 

A côté de quelques formes indéterminables la microfaune des 
marnes intercalées entre les calcaires à Inocérames du niveau 1 
de cette coupe nous a fourni les espèces de Foraminifères sui- 
vantes !: 


Textularia expansa PLum., nombr.; Gaudryina laeviqata FrANKE, 
nombr.; G. cf. aissana Tex Dam et Sicar, peu nombr.; Trocham- 
mina bradyi (Senwac.), nombr.; rade RAS (PLUM.), 
nombr.; Vodosaria bacillum Derr., rares; Pseudoglandulina mar- 
ginuliniformis Frizz., peu nombr. ; Vaginulinopsis pseudoscitula 
Tex Dan et Srçar, rares; Gullulina problema d'Ors., nombr.; Güm- 
belina crinila GLaess., peu nombr.; Bulimina ovala d'Ors., nombr; 
B. rugifera Gragss., nombr.; Loxostomum applinae (Pium.), peu 
nombr.; Gyroidina subanqulala (Pium.), nombr; Parrella expansa 
TouLruix, rares; Coleiles reticulosus {PLu.), rares; Alabamina mid- . 

wayensis Brorz., nombr.; Globigerina triloculinoides Prum.,nombr.; 4 

G. pseudo-bulloides PLum., rares; G. compressa Pium., nombr.; Glo- 

| borotalia membhranacea (Eurex.), nombr.; G. angulala (Ware), 
ne nombr.; Anomalina acula PLuM., rares; A. danica BRoTz., var. van- 
bellenti (Tax Dau et Sicar), rares ; Cibicides praecursorius (Scuwac.), 

x nombr.; C. praecursorius, var. scrobiculala (Senwac.), nombr.; C. 
2 PCR cf. TA (PLuu.), nombr. 3 


NE on 


CrT 


Les faunes des niveaux 4, 5 et 9. ne Honteent pas de diffé- 
rences importantes avec Lol énumérée ci-dessus, et elles con- 
tiennent toujours les mêmes formes caractéristiques. 

Cette faune se compose principalement d'espèces à large dis- 
tribution géographique qui sont connues depuis l'Amérique tro- 
picale j Jusqu'au Caucase. Leur âge est postérieur au Maestrichtien 
et antérieur à l'Éocène. Il existe surtout une affinité remar- | 

| * quable entre notre faune et celle du Midway du Texas!, dont on 
pr considère généralement l’âge comme post- PU diuus et pré- 
:  éocène. Plus de la moitié des espèces d’Aïn-Fakroun sont 
décrites dans ces couches américaines. Il y a des relations moins 
x étroites, mais néanmoins encore assez importantes, avec d’autres 
Fe? faunes américaines considérées soit comme un peu inférieures, 


à 
| 


4. H.J. Prumuer. Bull. Die, Texas, n° 2644, 1926. 


INOCÉRAMES DANS UN NIVEAU AURA RP RRTEELEEER VESTES 


soit comme supérieures au Midway (Velasco du Mexique et 
Wilcox-Éocène d'Alabama). La faune d'Aïn-F akroun montre, 
en outre, quelques affinités avec celles du Paléocène du Caucase 
et-d'El-Guss-Abu-Saïd en Egypte, décrites par Glaessner! et 
Schwager?. Une comparaison avec les différentes faunes de l’'Eu- 
rope du Nord, située à peu près dans les mêmes niveaux stra- 
tigraphiques, montre moins de ressemblance. Ce serait encore 
avec les faunes du Paléocène de la Suède que l’on aurait le plus 
d'affinités. 

Tenant compte de ces relations, il est vraisemblable que les 
couches à Inocérames appartiennent au Paléocène, Mais il ne 
faut pas oublier qu'on ne peut séparer le Paléocène du Danien 
en ne se basant que sur les Foraminifères et surtout dans le 
cas qui nous occupe, et cela, bien que les occurences stratigra- 
phiques de nos espèces de Foraminifères aient surtout des affi- 
nités paléocènes. Par contre, une quinzaine d'espèces de notre 
faune sont connues au Dante surtout au Velasco. 

En conséquence, comme nous n'avons pas de macrofaune, 
nous ne distinguerons pas le Danien du Paléocène. Nous nous 
heurtons aux difficultés rencontrées par J. Sigal ? qui mentionne 
une microfaune très voisine de la nôtre dans plusieurs localités 
d'Algérie et qui n'arrive pas à préciser s'il s’agit de Dano-Mon- 
tien ou de Paléocène. En tenant compte des arguments de cet 
auteur et des nôtres nous placerons nos couches à Jnocérames 
dans les couches de passage du Crétacé à l'Éocène, sans préci- 
sion, en donnant cependant quelques baominte J. Flan- 
drin *, en proposant le nom Dano-Montien pour ces couches de 
passage entre le Crétacé et le Tertiaire en Algérie y inclut loea- 
lement le Maestrichtien supérieur. Cependant la microfaune du 
niveau Î de notre coupe d’Aïn-Fakroun nous permet d'affirmer 
qu'il ne s’agit déjà plus d’une assise d'âge maestrichtien. 
D'autre part, nous préférons, à la limite supérieure, ne pas uti- 
liser le terme de Montien, mais nous contenter de celui de 
Paléocène, sans bé ohe 

Il apparaît donc que les Inocérames se trouvant à cet endroit 
en compagnie d'une faune de Foraminifères indiquent un âge 
nettement post-maestrichtien, de il s'agisse de Danien ou de 
Paléocène. 


+ 


1. M.F. Grazssner. Publ. Lab. Pal. Moscow Univ., Problems of Paleonto- 
logy, vol. I, 1936, p. 349-410. 

2-0: Sac, Paleontographica, vol. 30, 1883, p. 81- 153, 

13: J. Srcaz. CR. somm.S. G.F., 1949, p. 150- 152. 

4. J. Franorin. Bull. Serv. Car Le géol. ae 2osér:, Sbrat., n°19, 1948, 
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Les Inocérames trouvés dans ce niveau malgré leur mauvais 
état appartiennent cependant au groupe d’/noceramus regularis 
d'Onrs. et, vraisemblablement, à la variété nord-africaine Znocera- 
mus regularis var. radiosa QUAAS. 

Dans une première note l’un de nous (GC. Voüte, loc. cit., et 
aussi bibliographie) a déja mentionné que cet Inocérame se 
trouve abondamment dans le Campanien et le Maestrichtien, 
mais que cette forme est aussi décrite par Quaas lui-même et 
par Beyrich (sous un autre nom) dans les couches à Exogyra 
overwegi von Buca du Danien de la Libye. D’après Julia Gard- 
ner! la macrofaune de ces couches à Exogyra overwegi a beau- 
coup d’affinités avec celle du Midway du Texas. Stephenson ? 
démontre la très grande différence entre les faunes du Crétacé 
supérieur et celle du Midway du Texas, et en tire la conclusion 
d'un hiatus assez considérable dans l'échelle stratigraphique 
entre les termes supérieurs du Navarro (Maestrichtien) et du 
Midway. 

Les moules internes du gisement post-maestrichtièen d'Aïn- 
Fakroun, bien que mal conservés, montrent des empreintes de 
valves assez complètes. Les échantillons décrits par Quaas et 
Beyrich sont eux-mêmes en bon état. Comme la structure du 
test des Inocérames est très fragile, il n'y a pas eu, à notre avis, 
de remaniement de ces formes dans des dépôts plus récents. 
Dans les quelques cas de remaniement d’Inocérames, cités dans 
la littérature on ne mentionne que des petits fragments ou des 
prismes isolés de leur test. 

Ce n’est pas seulement en Afrique du Nord que l’on voit les 
Inocérames faire exception à la règle générale, selon laquelle ils 
s’éteignent au sommet du Maestrichtien. J. Flandrin 4 déernit en 
effet dans l'Anatolie du Nord un /noceramus regularis qui 
n'existe pas seulement dans les calcaires du Maestrichtien, mais 
aussi dans des calcaires marneux plus élevés qui contiennent 
Coraster vilanovae Correau et var., Oursins caractéristiques du 
Danien des Pyrénées et du Caucase. Sans doute les indications 
stratigraphiques, fournies par la microfaune cosmopolite à nom- 
breuses formes pélagiques, ont beaucoup plus de valeur à Aïn- 
Fakroun, que celles fournies par les Inocérames. En outre, cette 


1. Jurra Garner. Bull. Am. Ass. Petr. Geol., vol. 25, 1941. p. 644-649. \ s 

2: L. W. SrePnexson. Univ. Texas Publ., n° 4101, 1941. — Bull. Am. Ass. Petr: 
Geol., vol. 25, 1941, p. 637-643. 

3: M. F. Grarssner. Loc. cil., p. 403. — Hensertr HAGn. Zeitschr. Deutsch. 
geol. Gesellsch., Bd. 101, 1949, p. 165-183. = 


4. J. FLanpriN in FLorenr CHanzes et J, FLanprin. Trav. Lab. Géol. Univ. 


| Grenoble, t, XVI, fas, 2, 1932, p. 99-186. 
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opinion se trouve renforcée par des observations faites en Libye 
et en Anatolie où l'on trouve un Danien caractérisé par des 
macro-fossiles. 

Nous voyons donc que les Inocérames, en plusieurs points de 
la région mésogéenne, dépassent le Maestrichtien. Dans ces 
régions on ne peut donc pas se baser sur les Inocérames pour 
marquer des limites bien nettes entre Maestrichtien, Danien et 
Paléocène. 

Enfin, bien que nous ne connaissions pas les relations exactes 
entre les Inocérames nord-africains et ceux d’Anatolie (nous 
n'avons pas encore pu comparer ces divers matériaux), il faut 
cependant noter qu'il s’agit, dans tous les cas, de représentants 
du groupe d’Inoceramus regularis d'Ors. 


Pa 
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CONTRIBUTION A LA STRATIGRAPHIE 
DU. KEUPER Du Jura 


PAR À. Bonte!. 


CEA — Dans la série du Keuper supérieur existe un repère 
dolomitique important ; facilement reconnaissable dans les sondages, 
il apparaît également à l'affleurement où il peut se présenter sous 
forme de cargneules. Des quartz bipyramidés se rencontrent fréquem- 
ment dans le Keuper supérieur et dans le Keuper inférieur, mais sous 
des aspects différents. Ces éléments nouveaux, Joints aux repères déjà 
connus, sont appelés à faciliter la cartographie ES et l'étude 
tectonique du Keuper du Jura. 


La stratigraphie du Keuper est connue depuis longtemps 
grâce aux travaux de Thirria [1833], Levallois [1844], Marcou 
[1848}, Résal {1864}, Ogérien [1865-67 ]et Vézian [1893] et depuis 
longtemps on a coutume de diviser cet étage en 3 termes : 


Keuper supérieur : marnes irisées ? avec gypse et dolomie; 
Keuper moyen : dolomie, marnes, grès et houille: 
Keuper inférieur : marnes irisées avec gypse et sel conne 


La nature Are de cet étage rend très difficiles les rte 
de surface, les haute de Re interdisant les raccorde- 
ments à vue entre affleurements et les estimations d'épaisseur. 
L'analyse stratigraphique ne. peut être menée qu'à l'aide d’ex- 
‘re et de sondages. 

Les levés à grande échelle auxquels je me suis livré dans la 
zone du Vignoble et la surveillance géologique des sondages 
profonds exécütés par le Bureau des Recherches Géologiques 
et Géophysiques dans les environs de Lons-le-Saunier m'ont 
permis d'étudier en détail la série du Keuper et me mettent en 
mesure d'apporter quelques faits nouveaux susceptibles de faci- 
liter les travaux sur le terrain. 


1. Note RARES à la séance du 18 juin 1951. 

_ 2. Le terme de marnes, qui est la dénomination couramment utilisée pour le. 
Keuper, sera employé ici de façon générale sans préjuger de sa valeur exacte. En 
réalité, il s'agit le plus souvent d’argiles plus ou moins dolomitiques. 

NS- Je remercie les directeurs du B.R.G.G. de m'avoir autorisé à utiliser les 
rénseignements fournis par les sondages profonds du Jura, dont j'assume 
depuis 1946 la surveillance géologique. Mes remerciements s'adressent égale- 
ment à M. L. Guillaume, chef géologue du B.R.G.G., qui m'a fait profiter lar- 
mont de sa connaissance du Trias lorrain. 3 ñ x 
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Keuper inférieur. 


Le Keuper inférieur affleure assez rarement dans le Jura où 
il constitue le terme le plus ancien de la série stratigraphique. 
Il a, par contre, été fréquemment atteint par sondages, car il 
renferme le gîte de sel gemme exploité par dissolution par toutes 
les salines de Franche-Comté. 

Les salines forent généralement au trépan à sec et les coupes 
du Keuper inférieur données par leurs puits ne permettent guère 
que de différencier des bancs durs attribués systématiquement 
au sel et des bancs tendres qualifiés de marnes. 

Les sondages carottés, avec injection de saumure, donnent 
au contraire de belles coupes qui montrent la complexité de la 
zone salifère. Celle-ci renferme : 

4) le sel proprement dit, qui peut se présenter en gros bancs 
massifs ; 

2) de la polyhalitet, en réseau plus où moins fin et régulier 
üans la masse du sel ou en nodules; 

3) de l’anhydrite, de la dolomie et des marnes de couleurs 
variées, généralement en petits lits alternants. 


Le sel se présente sous trois aspects différents : 

a) Sel compact en gros cristaux à cassure plane ou légèrement 
ondulée, montrant nettement les clivages cubiques et correspondant 
à la texture originelle. On le rencontre généralement dans la partie 
moyenne du gîte de sel gemme, à condition qu'il n’ait pas été trop 
disloqué. 

b) Sel apparemment en petits cristaux allongés, orientés parallèle- 
ment les uns aux autres. Celte variété, que j'ai dénommée provisoi- 
rement « sel bacullaire », se rencontre presque toujours au toit et au 
mur de la formation et forme même la majeure partie du gisement 
lorsque celui-ci se trouve dans les zones disloquées ; il constitue égale- 
ment le ciment des brèches salifères, emballant alors des éléments 
de toutes tailles, du centimètre au mètre et davantage. Le sel bacillaire 
n’est autre chose que du sel compact laminé. 

c) Sel fibreux, en remplissage de cavités ou de fissures, formé de : 
grands cristaux translucides allongés perpendiculairement aux parois. 
Le sel fibreux à une origine secondaire ; il provient de la cristallisation 
de solutions de chlorure de sodium ayant cireulé dansles vides de roches 
broyées ou foisonnées. 


Le mur de la formation salifère est généralement broyé, à 
. 2 15 # : 
pendages incohérents, reposant sur une Lettenkhole horizontale, 


k dl Polyhalite ou gypse rouge, la distinction n'est pas toujours possible. Il est. 
es cas où il s'agit manifestement de gypse; par contre de nombreuses analyses 
ont démontré l'existence fréquente de polyhalite. ‘ 
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attestant ainsi un décollement du « Système du sel » par rapport 
à son substratum. Dans certaine cas, la Lettenkhole a participé 
ts au mouvement et Diésente des bourrages importants 
(sondages de Lavigny et Vernantois). 

Le toi de la formation est généralement plus tranquille, à 
condition que sa profondeur l'ait mis à l'abri des phénomènes 
de dissolution souterraine. Cette profondeur a été estimée à 
120 m environ dans la région de Lons-le-Saunier par E. Fournier. 
Grâce aux sondages d'exploitation du sel, cet auteur a pu démon- 
trer que le sel n'était jamais conservé dans la zone s'étendant 
de 0 à 120 m qu'il qualifiait de dynamique, alors qu’il était 
intact au-dessous de 120 m dans la zone statique (Rapport inédit). 

Lorsque la dissolution intervient, il y a foisonnement de la 
partie supérieure du gisement qui prend alors des allures très 
tourmentées. 

Gette altération du gite a pu être étudiée sur carottes dans le 
sondage de Perrigny LA J'ai eu l'occasion d'observer, avec tous 
les détails souhaitables, des phénomènes de on sur 70 m 
de formation salifère. En particulier, c'est dans cette zone que j'ai 
pu constater, en juillet 1949, implantés sur des rognons de polyha- 
lite, de magnifiques cristaux de quartz bipyramidés très abondants. 
Le ne ne semblait pas connu dans le Jura jusqu’à ce jour, mais, 
en réalité, Ogérien [1865-67] l'avait signalé à plusieurs reprises. 
Depuis, les quartz bipyramidés ont été retrouvés très fréquem- 
ment dans la région et leur abondance permet de caractériser 
maintenant sur le terrain les affleurements du Keuper inférieur. 
Nous verrons plus loin qu’ils existent aussi, mais en moins 
grande abondance, dans la partie inférieure du Keuper supérieur. 

M. J. P. Destombes [1949, p. 67-69] a étudié de façon très 
précise, dans les Pyrénées, le mode de gisement des quartz 
bipyramidés qui se développent presque exclusivement dans les 
brèches gyÿpso-dolomitiques et anhydrito-dolomitiques. De l'in- 
terprétation de ses nombreuses observations, 1l ressort que le 
quartz bipyramidé se formerait à la suite de la remise en Circu- 
lation de la dolomie sous l'action d'eaux sulfatées par un pro- 
cessus analogue à celui qui a été si bien décrit par M. W. Brü- 
ckner [1941] et dont nous reparlerons à propos du Keuper supé- 
rieur. . : , 

- Keuper moyen. 
Le Keuper moyen est beaucoup mieux connu parce qu'il 


renferme un gisement de lignite exploitable et effectivement 
exploité, notamment en période de pénurie de combustible. 


0 Lo etes 2 ! 
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C'est ainsi qu'il a été étudié récemment très en détail tant en 
Lorraine qu’en Franche-Comté et dans les Alpes par M.J. Ricours 
(1945, 1946, 19481. 

Je rappellerai seulement qu'il comporte deux éléments : 

a) à la base, le Grès à Roseaux et le lignite qui peuvent passer 
latéralement de l'un à l’autre. 

b) la Dolomie-moellon où Dolomie en dalles ou Dolomie de 
10 m (— 2° banc de Marcou — 75° zone d'Ogérien). L'extension 
horizontale considérable de cette dolomie avait déjà frappé Elien 
de Beaumont [1848] qui la considérait comme un horizon-repère; 

L'ensemble du Keuper moyen a été suivi par M. J. Ricour de“ 
la Moselle aux Alpes-Maritimes. N 

Dolomie-moellon et Grès à Roseaux sont connus dans tous les“ 
sondages du Jura et on les rencontre également à l'affleurement,« 
notamment la dolomie qui constitue le repère majeur du Keuper 
sur le terrain. ‘ | 

Keuper supérieur. 


Le Keuper supérieur forme la plus grosse partie des affleure-” 
ments du Trias du Jura. {l se présente sous l'aspect de marnes. 
bariolées qui renferment des bancs de gvpse (anhydrite en pro-" 
fondeur) exploités encore actuellement par les plâtrières de law 
région (Buvilly, Grozon). | | 

À la base, des marnes rouge vif indiquent la proximité dus 
Keuper moyen; au sommet, des marnes bariolées à tons pâles 
et à cassure conchoïdale (« Châlin ») caractérisent une divisions 
supérieure sans gypse. | 

De l’examen des coupes des divers sondages carottés, en par- 
tüiculier Vaux-sur-Poligny et Vernantois, il ressort que le Keu-" 


DR PE. 


per supérieur, dont l'épaisseur totale est voisine de 100 m, peut” 
se diviser en trois zones qui sont, de la base au sommet : 


: 
#4 
À 
Zone I. — 55 à 60 m. Bancs d'anhydrile séparés par des marnes \ 
généralement rouges, parfois bariolées rouges et vertes ; vers la base, 
trois passages de marnes noires épais de 4 à 5 m. Dans l'ensemble, les 
bancs d’anhydrité semblent plus épais vers le milieu de lazone. -4 
Il sera sans doute possible de subdiviser cette zone, mais il fau- 
drait de nouvelles coupes pour confirmer la légitimité de ces sous-zones. | 
Zone ll. — 20 à 25 m. Bancs d'anhydrile alternant avec des bancs 
de dolomie, le tout coupé de lits ou de bancs de marnes dolomitiques 
-gris foncé ou noires. . TES | 
Zone UT. ve 20 m environ. Marnes bariolées à tons pâles, sansanhy . 
drite mais avec, parfois, de petits bancs de dolomie. La teinte rouge À 
est généralement dominante mais les tons sont de plus en plus lavés 
au fur et à mesure qu'on se rapproche du sommet du Keuper. 1 
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Les différents termes de cette série sont facilement identi- 
fiables sur les coupes de sondages, mais la transformation de | CRE 
l’anhydrite en gypse dars la zone de circulation des eaux sou- 
terraines, la disparition de ce gypse et l'altération de la dolomie 
aux affleurements ne permettent pas toujours de les distinguer 
sur le terrain. 

Le terme dolomitique, en particulier, qui, par sa position vers 
le milieu du Keuper supérieur, présente le plus d'intérêt pour 
la cartographie de détail, est longtemps passé inaperçu, bien 
qu'il ait été signalé autrefois (3° banc de Marcou, 73° zone d'Ogé- 
rien). Il est cependant remarquablement continu et mérite de 
retenir l'attention. Le nombre de bancs de dolomie.et leur posi- 
tion relative ne sont pas constants, d'autant que d’une coupe à 
l’autre il est parfois difficile de préciser si on a affaire à une 
dolomie argileuse ou à une marne dolomitique ; l’un des bancs 
pourtant, que nous appellerons la « dolomie de 2 m » semble pré- 
senter une grande continuité. 

Après avoir démontré la valeur de la zone IT sur des coupes 
prises en profondeur, notamment dans le sondage de Vaux-sur- 
Poligny qui constituera la coupe de base, j indiquerai sous quel 
aspect elle peut se présenter aux affleurements. 

A. Sondage de Vaux-sur-Poligny (coordonnées Lambert : 
Poligny 858,63 — 208,11; alt. 417,80). Le sondage de Vaux- 
sur-Poligny a été exécuté en 1943-46 par le B. R. G. G. dans 
la reculée de Vaux. La coupe complète en sera donnée ultérieu- 
rement dans une publication du B. R. G. G. Voici, pour le 
moment, le détail de la zone dolomitique (zone Il) qui s ‘étend 


sur 26, 05 m,de19835 à:172, 30 1: 


- LEE RER Marnesconchoïdales bariolées bran rouge et vertes. 
172,30 - 
0,50 Dolomie grise compacte à grain fin............. 26 
172,80 3 
0,75 Marnes conchoïdales grises ou brunes........... 25 
173,95 se: 
0,35 Marnes dolomitiques à très gros rognons de gypse 24 
173,90 n° | 
0,40 Marnes conchoïdales dolomitiques gris verdâtre 
OUEST NE RES Tente 23 
174,30 je | 
É. O0 Anhvadriemassivet se tour dt ATATE RAS 22 
M 0.075 Marues schisteuses grises à brunâtres ou vertes et 
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| 1. Coupe relevée en janvier 1947, avec la collaboration de J. Ricour. 
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179,40 
180,10 
180,90 
181,70 
182,20 


184 


186 

186,70 
186,89 
188,05 


189,10 
190,10 


191,15 
191,70 


193,50 
194,50 


194,65 
195 ,50 
196,50 
196 , 70 


198,35 


3,69 
0,70 
0,80 
0,80 


0,50 


A, RONTE 


Anhydrite DA AS EL TV CC M M STE EE te 
Dolomie massive APR EN ANR ERP PP EEE 
Marnes schisteusesigrises.t."9 00 RER Et Eee 
Anhydrite MASSIVE LME ET EE En ed 
Marnes grises dolomitiques conchoïdales........ 
Anhydrite massité Par RL ESS ETLPEE EE 


Dolomie massive grise, légèrement cristalline, à 
délits marneux noir brunâtre — Dolomie de 


Anbydrile Massive SARA EN M EE ACT TEE 
Schistes noirs, RME ER PE ET 


Anhydrité MASSIVE RENE PET CREER CREER 


Marnes gris foncé et noires rayées de pelits lits 


d’ahhyärite" ire SCENE a 
Marnes dolomitiques schisteuses grises......... 
Anbhydrité massive Te Er re RARE 


Marnes dolomitiques schisteuses avec quelques 
filets-d'anhyarite RP REP CRE 


Marnes gris foncé rayées d’anhydrite ou à nodules 


d'anhydri té rer PET TE 
Anhydrite masser RCE RENTE 


Dolomie gris foncé avec nodules de dolomie 
blanches ess A PER Ur eee 


Marnes grises légèrement dolomitiques......... 
Anhydrite massive 


Marnes dolomitiques 


she eateleie ledee. ete e a si ele ete) in) 710 


Marnes gris vert et brun rouge avec filets de dolo- 


#49. “etes relie fe Tee ae lee allaiter ie eos eo she lelale ei nlieiterte le lé 


Anhydrite en gros bancs séparés par des marnes 
brun rouge et gris foncé brunâtre 
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B. Carrière souterraine de Buvilly (Coordonnées Lambert 
Poligny 858,04 — 244,74). La carrière de gypse qui alimente la 
plâtrière Clément à Salins s'ouvre le long de la route d’Arbois à 
Poligny, à 7 km au N du sondage de Vaux-sur-Poligny. 

Les travaux souterrains, que j'ai visités en compagnie de 


M. J. Ricour, exploitent trois bancs de gypse qui se répartissent 
de la façon suivante : 


ipr variable Terre végétale 

1,00 à 1,40 Marne rouge et verte, « Griffe TOUS EDEN RAT UE 8 

3,80 à 4,950 Gypse avec délits de marne grise; renferme latéra- 
lement des lentilles d'anhydrite de 0,50 à 1 m 


Dépaisseupau-maximums. su. La eu, D A 

ROAD lomie seCrrifte: bleue»: 2 NA rune 6 

0,80: Marne gris foncé, « Terre noire »....4.......,.,1. ) 

1 Gypse re Couche dés pledss.- 5. 242.218 mets 4 

DOURAN AE NC MERE IONCe NE AL LL ce ee Ur MUR Are 

402 1,800 Gÿpse, « Conche.de.6. pieds ».. 1415154. 2, 1) 2 
080 visible «Griffe» (arrêt de l'exploitation). ..,...:...1.1. il 


Le terme Î{ correspond, à mon sens, au sommet de la dolomie 
de 2 m; 1l est très facile dès lors de raccorder cette coupe avec 
la précédente, car les analogies sont extrêmement frappantes, 
uussi bien dans les successions que dans les épaisseurs. 


Vaux-sur-Pohigny 21, 20% 19 18/17/46, 15-14 
Buse eiur CAE O F0 ne 0 er] 


C. Les coupes des puits de reconnaissance des salines de 
Poligny situés à 2 ou 3 km à l'W de Vaux sont malheureuse- 
ment trop incomplètes pour pouvoir être comparées dans le 
détail. Tout au plus peut-on voir l'équivalent de la dolomie de 
2 m dans certaines désignations du sondeur. 


Poligny II — 64,10 à 67,65 «calcaire très dur ». 
» IV — 46,20 à 49,30 « grès tendre ». 
» VI — 45,80 à 47,20 « calcaire très dur ». 


D. Par contre, les coupes des sondages exécutés par le 
B. R. G. G. à Baume-les-Messieurs, à 15 km au SSW, et à 
Vernantois, à 25 km au SSW, montrent nettement la zone dolo- 
mitique II, notamment le banc de 2 m qui a été traversé : à 
Baume-les-Messieurs : de 213,90 à 215,80, soit sur 1,901; à 
Vernantois : de 87,20 à 89,20, soit sur 2,00 et qui correspond 
au terme 14 de Vaux-sur-Poligny. 


1. D'après la coupe dactylographiée de M. L. Guirraums; les notes manuscrites 
portent 213,70 à 215,90 soit 2,20 m, épaisseur tout à fait comparable, étant don- 
née la difficulté que l'on éprouve parfois à faire les coupures. 

16 janvier 1952., Ball. Soc. Gévl. Fr. (6), I. — 21 
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Le sondage de Revigny, à 2 km au NE de Vernantois, don- 
nerait certainement le même repère, mais le détail de la coupe 
n’a pas encore été établi. 

Les sondages de Conliège et Perrigny I ont été forés au tré- 
pan à injection pour la partie supérieuré et il n'est pas possible, 
pour le moment, d'y retrouver ce repère. 

E. Les salines de Montmorot, dont les puits situés à 22 km 


environ au SW du sondage de Vaux-sur-Poligny sont forés au 


trépan à sec avec prélèvement d'échantillons tous les mètres, 


apportent elles aussi de précieuses indications sur la dolomie de 
2 m. Parmi les puits que j'ai suivis, le n° 15 a recoupé une 
dolomie dont les débris ont été repérés entre 87 et 90 m; le 
n° 16 a traversé également une dolomie grise entre 99 et 101 m; 
le n° 17 montre, à trois reprises, des déblais de dolomie entre 
78 et 91 m. 

Les coupes des anciens puits, d’après un rapport de E. Four- 
nier, sont pratiquement inutilisables parce qu'insuffisamment 
détaillées. Cependant, on peut reconnaître la dolomie de 2 m dans 
le sondage 5, de 27,78 à 30,90 sous la désignation de « dolomie 
jaune (3° banc)» ; et dans le sondage 6, de 69,30 à 76,61, dans. 
l'ensemble « calcaire dolomitique bitumineux, noirâtre, intercalé 
à des marnes grises avec sulfate de fer et surtout sulfure de ce 
métal » ; les termes sont d'Ogérien et correspondent pour E. Four- 
nier au 3° banc de dolomie. La coupe du sondage 9 mentionne 
une « dolomie parfois noirâtre {3° banc) » de 18,70 à 31,10, sur 
une épaisseur de 12,40 m, qui pourrait correspondre à tout ou 
partie de la zone dolomitique. Enfin la coupe du sondage 12 


signale des « dolomies (3° banc ?) » de 53,78 à 58,18. 


F. Les puits des salines de Montaigu, situés à proximité des 


précédents, sont difficiles à interpréter. On peut y reconnaître 
néanmoins l'existence de la zone dolomitique. | 

G. La zone dolomitique s'étend bien au delà du domaine 
envisagé jusqu'ici et on la retrouve de façon certaine dans la 
plupart des puits des salines de Miserey et de Châtillon-le-Duc 
(Doubs) à 60 km au NNE de Vaux-sur-Poligny. 

Si la dolomie de 2 m ou, de façon plus générale, la zone dolo- 
mutique est parfaitement reconnaissable dans les sondages, ik 
n'en va pas de même sur le terrain, car son épaisseur n’est pas 
suffisante pour former relief et, par ailleurs, elle est souvent pro- 
fondément altérée. Une coupe exceptionnelle va nous permettre 
de démontrer son existence en surface et de préciser ses condi- 


tons d'altération qui, à mon avis, sont aussi caractéristiques 


que l’horizon-repère lui-même, 


sé réet and tn nn dE dde 
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Coupe de la Gr ange Bougeon (Coordonnées Lambert : Poligny- 
850,70 — 207,52). Cette coupe, découverte par M. L. Feugueur, 
a été levée à 'É amont de ïa Grange Bougeon (territoire de Saint- 
Lothain), le long du ruisseau de la Brenne. 

La Dolomie-moellon bien caractérisée affleure derrière 2 
Grange Bougeon avec un pendage E ; en remontant le ruissea 
vers l E, on Snunte donc dans la série jusqu'à une sorte de _ 


rage dturel formé par un bane de dolomie bréchoïde de 2 m 
d'épaisseur environ. ; 


La coupe suivante est très schématique ; les épaisseurs, en par- 


ticulier, sont approximatives, les affleurements dans les berges 
éboulées n'étant pas continus. 


nn MaraMolicenattentes pales... 4: Lu. dv. 19 
.... (Passage sans affeurement) 
PR OO PR AT ARR on UN PT de nr mener 18 
0,40 Brèche grise et TOUS ES. 2 re PR RE PR te à Le EC TT 
0,40 Cargneule PF RRE NES COTE LT ARE ph PAT ere NT ER PR RS 16 
. 1,00 Marne gris RÉEL NET RE RE PE SRE LS 
| 0,40 Marne gris clair brébhique ébcargneulisée.. fie 24e 14 
2,00 Hire — Dolomie D TRE — MORALE de Dane. 1, 
Mmes npiresse ad UE =  L St ne se Een ea ln 
0,40 Marnes gris SE bréchiques. or SRE NS AL te ll 
1,00 Marnes tes dérinset gris violacés.nys hrs D RC CR Pr 10 
DPUMeDolommer:6 2 ME es ER LT EX ASIA RS Era 9 
1,00 (Pésues sans affleurenient) . 
1,00 Marnes rouge foncé violacé....... AE ERREUR À TA RARE 8 
200,30 Dolomie. ::1.....: à DR A ee VOTE OR LE OR LIN ETUI KE RER 7 
0,50 Marne à rognons dolomiliques PRINCE NE PE DORE AE A PE 6 
0 0,50 Marne grise. _ 2. .:. NA Fee LME AC AURAS ae h) 
MAD CDodomres er, TE Lee du TT AT LR EE RO ME te 4 
+ 1,00 Marnes lie-de-vin pâle.......... AS ES DR NT EN €l 
D 2 OMarnes ons: 2 Let SELS ie ÉRRESRE r 7 
M. 1m: Marnes rouge MOI CE SEM MEME per core PAPE AR NA TRES AU | 


à 


Gé qui frappe à première vue dans cette,coupe de la zone II 
formée, en principe, d’alternances de dolomie et d’anhydrite, 
cest; d' une part, la présence de brèches et de cargneules asso- 
 ciées aux dolomies; d'autre part, l'absence complète d'anhydrite. 


© Ce dernier point ne doit pas étonner car on sait, par ailleurs, et. 


a carrière de Buvilly le confirme, que l' Ave se M hntenie 
êv en gypse au voisinage de la diees on sait, également que le 
gypse a Pr ie disparu par soon aux affleurements. 
_ Nous avons donc une coupe « condensée» ne comportant que 
les termes intercalés entre les bancs d'anhydrite des pee 
profonds. DRE a+ 
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La présence de brèches, en dehors de toute intervention tec- 
tonique, s'explique aisément si on se reporte au travail de 
M. W. Brückner [1941] qui a montré que les cargneules pro- 
viennent de l’altération des bancs de dolomie sous l'influence 
d'eaux chargées de sulfate de chaux. Les brèches, les marnes 
bréchiques et cargneulisées et les cargneules, interstratifiées 
dans notre série régulière à pendage constant, sont donc les 
témoins de banes de dolomie ou de marne dolomitique altérés par 
circulation d'eaux ayant dissous les bancs d’anhydrite préalable- 
ment transformés en gypse. Ceci est particulièrement net pour 
le banc de 2 m qui est homogène dans la masse mais devient 
bréchique, notamment le long des diaclases, à partir des bancs 
de marne qui l'encadrent. 

Reprenant la comparaison avec la coupe de base du sondage 
de Vaux-sur-Poligny, on peut dès lors établir les parallélismes 
comme sult : 


Vaux-sur-P.. zone III 26 19 18 16 14 12à10 9 8 à 1 zonel 
Gr. Bougeon. 19 18 16 15 14 13" 2:19-2 11, F0R 4037 


L'identité n’est pas absolue, ce qui n'a rien d'étonnant dans 
ces formations à alternances répétées (surtout dans les condi- 
tions d'observation préséntes), mais elle est suffisante pour con- 
clure à l'équivalence des deux coupes, malgré les différences 
d'aspect. 

On se trouve ainsi en possession, avec la dolomie de 2 m ou, 
pour mieux dire, avec la zone dolomitique, d'un nouveau repère 
stratigraphique important dans la masse du Keuper supérieur, 
repère parfaitement identifiable dans les sondages carottés et 
également sur le terrain, lorsqu'on connaît le faciès particulier 
qu il revêt aux affleurements. 

La circulation d'eaux sulfatées calciques, qui est causé de 
l’altération superficielle de la dolomie sous forme de brèches 
interstratifiées et de cargneules, doit entraîner une autre consé- 
quence. M. J. P. Destombes [1949, p. 68], à la suite de ses 
recherches sur le Trias salifère des Pyrénées, a été conduit à pen- 


ser que «chaque fois qu'en milieu gypseux ou anhydritique, la . 


dolomie aura été remise en circulation, il pourra y avoir eu 
développement de cristaux de dolomie et de quartz bipyramidés 
néogènes ». On devrait done trouver des quartz bipyramidés, 
considérés jusqu'ici comme caractéristiques du Keuper inférieur 
partiellement dissous, dans la zone dolomitique du Keuper supé- 
rieur, ne 


Effectivement, en cherchant attentivement dans les rigoles 
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de ruissellement des vignes, on peut toujours trouver des cris- 


taux de quartz au-dessus du Keuper moyen, mais pas plus haut 
que la zone dolomitique I] ; la zone III semble bien en être totale- 
ment dépourvue. J'en ai trouvé également dans les boues de 
forage des puits 16 et 17 de Montmorot, entre la dolomie de 
2 m et la Dolomie-moellon. Ceci confirme les vues de M. J. 
P. Destombes |[1919, p. 67-68 et 82-83] relatives à l’origine du 
quartz néogère et à sa liaison au gypse ou à l’anhydrite plutôt 
qu'au Keuper. 

Le caractère particulier des affleurements du Keuper inférieur 
n'en subsiste pas moins, car il existe heureusement une diffé- 
rence assez sensible avec la zone dolomitique du Keuper supé- 
rieur. Alors que les quartz bipyramidés du Keuper inférieur 
sont souvent très rouges, toujours présents, abondants et de 
taille relativement grande (pouvant dépasser À em), les quartz 
du Keuper supérieur sont nettement plus petits, beaucoup moins 
abondants et généralement blanchâtres. 

L'explication de ce fait peut être trouvée dans la différence 
de composition des eaux qui permettent la formation des cristaux 
de quartz. On sait que la présence du sulfate de chaux dans 
l'eau augmente la solubilité du carbonate de magnésie et c’est 
sur cette propriété que s'appuie M. W. Brückner pour expliquer 
l'origine des cargneules. Pour M. J. P. Destombes [1941, p. 68], 
les quartz néogènes tireraient leur silice de l'argile toujours con- 
tenue dans les dolomies. D'autre part, on sait également que la 
solubilité du gypse est augmentée considérablement par la pré- 
sence dans l’eau de chlorure de sodium. La présence du sel dans 
le Keuper inférieur augmenterait donc la solubilité du gypse et 
par conséquent celle de la dolomie ; d’où libération d'une quan- 
tité plus grande de silice: qui expliquerait la fréquince relative 
des cristaux de quartz bipyramidés dans les affleurements d’ar- 
giles salifères. 

Ceci n'est évidemment qu'une première approximation qui tend 
à justifier les obervations actuelles. Le phénomène mériterait 
d’être étudié en fonction des diagrammes de solubilité NaCI — 
SO: Ca — CO Me. | 

Conclusion. 


Basée sur l'étude de nombreux sondages et sur des travaux de 
cartographie minutieuse, la série stratigraphique du Keuper du 
Jura peut être caractérisée de la façon suivante : 

Keuper inférieur — Marnes salifères se manifestant aux 
affleurements par l'abondance de quartz bipyramidés rouges de 
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grande taille. Les coupes étant généralement très mauvaises, 
par suite du foisonnement dû à la d’ssolution, des cargneules 
n'y ont pas été observées, mais il est vraisemblable qu'on en 
trouverait au voisinage de A surface. 

Keuper moyen. — ni comporte, de bas en haut, deux termes 
essentiels : des pélites à débris végétaux ou « Gros Roseaux » 
et la « Dolomie-moellon ». Dans ie pélites, des passages hgm- 
teux, parfois exploitables, peuvent exister à plusieurs niveaux. 
La Dolomie-moellon, qui a en moyenne une épaisseur de 10 m, 
constitue dans les levers géologiques comme dans les sondages, 
un repère très important (2° banc de Marcou, 15° zone d Ogé- 
rien). En outre, il y a fréquemment une intercalation de marnes 
bariolées avec filets d’anhydrite entre les pélites et la dolomie. 

Keuper supérieur — On peut y distinguer : 

— une partie inférieure à anhydrite [ou gypse) qui se subdi- 
vise elle-même en deux zones : 

1) à la base (zone [), l’anhydrite alterne avec des marnes géné- 
ralement rouges, et contient, au voisinage du Keuper moyen, des 
intercalations noires ; 

2) au sommet {zone If), l'anhydrite, associée à la dolomie, 
alterne avec des marnes gris foncé ou noires. Un banc de dolo- 
mie de 2 m d'épaisseur semble y former un repère caractéris- 
tique tant en surface qu’en profondeur. Des brèches interstrati- # 
ï fiées et des cargneules et la présence de quartz bipyramidés 
é blancs de petite taille, caractérisent également cette zone aux 
affleurements ; 2 

— une partie supérieure (zone III) formée de marnes barioléesàa 
tons lavés et à cassure conchoïdale et dépourvue d'anhydrite. « 

Ainsi conçue, la série stratigraphique du Keuper, qui pourrait. » 
pe ._ parfois paraître monotone et difficile à analyser, peut se prêter, « 
2 aussi bien que le Lias, à des travaux de cartographie détaillée. 
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Les LioGRyYPuées bu JURASSIQUE INFÉRIEUR 
DE L'EST Du BaASsiN PARISIEN 


PAR R. P. Charles Er P. L. Maubeuge. 


Sommaire. — Les gisements fossilifères du Jurassique inférieur de 
l'E du Bassin de Paris sont particulièrement riches en Liogryphées ; 
toutes les formes récoltées, dont plusieurs inédites, sont signalées et 
figurées ; l'examen attentif des échantillons permet de tirer des con- 
clusions quant à la phylogénie de ce groupe. 


Par leur abondance parfois extraordinaire dans certains gise- 
ments, les Liogryphées constituent un matériel de choix pour 
des études paléontologiques (monographies des espèces, varia- 
tions...), biostratigraphiques et écologiques. Les Huiîtres du 
Jurassique ne posant aucun problème quant à leur anatomie — 
par opposition aux fossiles connus seulement par des parties de 
l'animal —, on conçoit que le biologiste prête lui-même attention 
à ces fossiles pour l'établissement de phylums évolutifs ?. C'est ce 
que le regretté Lucien Cuénot répétait depuis longtemps à l'un 
de nous, l'incitant à faire en Lorraine des récoltes massives de 

- Liogryphées, à tous les niveaux possibles, bien repérés. La 
suggestion a porté ses fruits et il a pu être accumulé une collec- 
tion considérable d'Ostréidés jurassiques dans des niveaux minu- 
tieusement notés et datés ; l'étude en avait été amorcée, mais 
n'avait jamais pu être menée à bien par suite de la réalisation 


d’autres travaux. Entre temps, l’un de nous a donné une étude 


préliminaire des Liogryphées jurassiques sur les matériaux dont 
il avait pu disposer ?. Il était tout naturel de mettre en commun 
nos documents ét nos remarques; le présent travail en est le 
fruit. Il se borne plus particulièrement aux fossiles de la base du 
Jurassique ; les autres niveaux et leurs faunes seront considérés 
ultérieurement. 

Géographiquement, nous avons examiné tout l'E du Bassin 


Parisien ; depuis la région de Jussey (Haute-Saône) au S, toute 


la bordure jurassique a été explorée ; des récoltes personnelles 


e 


1, Note présentée à la séance du 7 mai 1951. 

2. L. Cuénor. L'espèce. Lib. Douin, Paris, 1936, p. 182-92. 

3. R.-P. Cnanres, Éssai d'étude phylogénique des Gryphées liasiques. B.S. G.F. 
(5), XIX, 1949, p. 31-41, 1 fig. 
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ont été effectuées jusqu’en Luxembourg (Grand Duché et Pro- 
vince belge), en France, le Lias a été étudié jusqu'à Carignan ; 
nous avons, en outre, pu bénéficier d’une communication des 
Ostréidés des collections du Musée de l’Institut Royal des 
Sciences naturelles de Belgique et de l’Institut d'Histoire natu- 
relle de Luxembourg!. A l'E, les buttes-témoins jurassiques les 
plus orientales (région de Saint-Avold) nous ont aussi fourni des 
fossiles. La densité de nos récoltes est donc très forte; divers 
biolopes et faciès ont ainsi pu être explorés. 

Jusqu'à ce jour, peu d’études synthétiques sur les Ostréidés 
jurassiques ont été publiées. Admettant qu'il existe un certain 
polymorphisme des espèces, la plupart des collectionneurs ne 
s'attachent pas à ramasser des séries de fossiles contenant toutes 
les formes. Ainsi, même dans les grandes collections, les échan- 
tillons récoltés ne répondent en rien à la richesse des gise- 
ments. 

De plus, une grave incertitude règne fréquemment sur les fos- 
siles des grandes collections : très souvent ceux-ci ne portent 
pas des indications originelles et leurs niveaux stratigraphiques 
sont douteux. Cette incertitude ne peut généralement pas être 
levée par l'étude des gangues, car, dans le Lias inférieur, le 
même faciès s'étend sur des niveaux paléontologiques très 
divers, de même dans l’Aalénien. Par la minutie de nos récoltes, 
nous pensons avoir évité cet écueil, capital pour une étude des- 
tinée à être essentiellement biostratigraphique. 

La seule étude importante que nous ayons trouvée, après 
quelques considérations générales de H. Joly, est celle de C. Decha- 
seaux ?, parue 1l y a plus de quinze ans. La divergence de nos 
résultats biostratigraphiques nous a imposé de revoir un certain 
nombre de formes étudiées par notre prédécesseur, dont certaines 
avaient été figurées schématiquement. Cela nous a été possible 
grace à une aimable communication des échantillons figurés, par 
le Laboratoire de Géologie de l'Université de Nancy. 


Seules, de rares espèces du Lias européén ont échappé à nos. 


invéstigations : Liog. depressa Piu. sp., Liog. sportella Du. 
sp., Liog. piclaviensis Hés. sp., Liog. ocreata Des. sp. ; toutes 
les autres espèces indiquées dans notre tableau phylogénique 
‘ont été trouvées au cours de nos prospections 5. La nomencla- 


4 


1. Les résultats concernant ces collections seront détaillés ailleurs. 
2. C. Decnaseaux. Principales espèces de Liogryphées liasiques. Valeur stra- 


tigraphique et remarque sur quelques formes mutantes. B.S.G.F. (3), IV, 1934, 
p. 201-13, 2 fig., pl. À ‘ 


3. Le trait plein indique sur le tableau que l’espèce a été récoltée à ce niveau. 


é 
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ture complète des gisements sera donnée ultérieurement, la pré- 
sente note se bornant à une étude systématique. 

Les espèces étant dans leur grande majorité déjà connues, 
nous nous contentons de figurer des échantillons typiques avec 
quelques indications sur Fe formes de passage. Nos descriptions 
se limitent aux seules espèces et variétés Annales Une collec- 
tion d'un millier d'échantillons a été cédée au Muséum d’His- 
toire naturelle de Marseille, où les déterminations ont été faites ; 
les observations sur le terrain portent sur un nombre plus con- 
sidérable — etil en a été tenu compte dans l'élaboration de notre 
tableau —, car les individus se rapportant à des formes bien 
connues n'ont pas été tous ramassés et conservés. Des études 
biométriques ne nous ont pas paru présentement nécessaires. 
Les Liogryphées sont relativement polymorphes au sein d’un 
même gisement ; une bonne figuration et l'œil exercé d'un spé- 
ciahiste valent bien mieux que des diagrammes ; des paramètres 
compliquent'plus les déterminations qu'ils ne les facilitent, même 
pour un spécialiste. Une étude récente a été faite sur des maté- 
riaux anglais ?, elle mène à une intime et minutieuse connaissance 
d'une espèce, mais non à des données générales valables pour 
l'établissement de phylums. D'ailleurs à la base, l'appréciation 
des espèces et variétés reste entachée de subjectivité, aussi la 
méthode actuelle des études paléontologiques nous a-t-elle parue 
préférable. 


* 
* + 


Etupe pes Espèces. 
1. Formes à crochet peu développé. 


Liogryphæa gammalensis Roc. sp. (pl.-texte I, fig. 1, 2). — 
Aucun des échantillons étudiés n'est absolument semblable au 
type, mais ils présentent une convexité moindre de la valve 
gauche, ce qui donne à ces individus des caractères intermédiaires 
entre la forme typique et Liog, præovalis nob. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Hettangien moyen et base des 
niveaux à Dchiahenes (rare). 


Liogryphæa gammalensis Rour. var. curvirostris nov. var. 
(pl--texte I, fig. 3, 4,5). — Holotype : Mus. Hist. Nat. Marseille, 


Vide descriptions et référence bibliographiques in R.-P. CHARLES, 0p. ir 
ee 
2. Rh. M. Macwenwvaw et À. E. Truman. Variation in Gryphea incurva from the 
Lower Lias of Loch Aline, Argyll. Proc. R. Soc. Edinburgh, EP B, vol. LXI, 
part. IT, n° 18, 1942, p- 241-232 | 
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Coll. Maubeuge, n° 8807-300. — Localité : Xeuilley. — Niveau : 
Hettangien (zone de passage au Sinémurien). 


Dimensions. Longueur : 36 mm (rect. : 38 à 39 mm). — Largeur : 
36 mm. — Épaisseur : 21,5 mm (avec crochet); 17,5 mm (crochet 
déduit). 


Draawose. La coquille est subpiriforme, très asymétrique. La valve 
vauche est convexe, fortement bombée, munie d’un crochet bien 
développé, saillant et très fortement contourné sur la charnière, de 
sorte que l'individu adulte ne devait pas être fixé au substratum. 

Le test a une structure finement lamelleuse, mais les couches sont 
irrégulières au stade juvénile, devenant de plus en plus régulières au 
fur et à mesure que l'individu devient plus âgé. 

La surface présente un fort sillon latéral. 

Le bord palléal est détérioré sur le type ; la valve droite n'est pas 
connue. 


Rapports ET DIFFÉRENCES. Cette forme se distingue de ZLiog. 
gammalensis RoLL. sp. typique, par sa plus grande taille, son 
crochet plus saillant et contourné, la réduction de la surface 
d'adhérence et la présence d'un fort sillon latéral. 

Par sa forme, elle rappelle Liogr. obliquata Sow. sp., mais 
cette dernière se reconnaît à son crochet large, court et non con- 
tourné. 

RexarQuE. Un autre échantillon ! présente des caractères inter- 
médiaires entre l'espèce typique et la variété, montrant ainsi le 
passage entre les deux formes. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Hettangien sup. (rare). 


Liogryphæa præovalis nov. sp. (pl.-texte I, fig. 15,16,17). — 


Holotype : Mus. Hist. Nat. Marseille, Coll. Maubeuge n° 8807- 
34. — Localité: Xeuilley. — Niveau: Hettangien (zone à Scam- 
noceras angqulatum). 

Diuexsioxs. Longueur : 32,5 mm. — Largeur : 26,5 mm. — Épais- 
seur : 15 mm. 

Dracnoss, La coquille présente un galbe piriforme, presque symé- 
trique, étroit du côté du crochet. La valve gauche est convexe, nota- 
blement bombée, avec un crochet acuminé fortement contourné. Le 
test est de structure finement lamelleuse, formé de couches régulières. 
La surface présente un sillon latéral donnant un léger sinus sur le 
bord palléal. La fixation se fait par une petite surface située à l’extré- 
mité du crochet. La valve droite n'est pas connue. 


Raprorrs ET DIFFÉRENCES. Cette espèce est très voisine de 
Liog. ovalis v. Zaer. sp., mais elle s’en distingue par sa valve 


1. Muséum de Marseille, n° 8807-296, Hettangien, Xeuilley. 


» 
A 


Prancue-rexre 1. — 1,2 : Liogryphæa gammalensis Rorr. sp (Hettangien, 
Xeuilley, n° 297); 3,4, 5 : Liogryphæa gammalensis var. curvirostris nob. (type : 
Hettangien, Xeuilley, n° 300),6, 7 : Liogryphæa ovalis v. Zrer. sp. (Lotharingien 
inf. Ognéville, n° 159): 8, 9;10: Liogryphæa ovalis var. elongata nob. (type : Siné- 
murien, Xeuilley, n° 425) ; 11,12, 13: Liogryphæa ovalis var. lala nob. (holotype : 
Lotharingien inf., Chalindrey, n° 446); 14 : Liogryphæa ovalis var. lata nob. 
(cotype : Lotharingien inf., Chalindrey, n° 417); 15, 16, 17 : Liogryphæa præo- 
valis nob. (type: Hettangien, Xeuilly, n° 34). 


ture finement lamelleuse ; les couches sont régulièrement disposées. 
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gauche plus bombée et son crochet mieux développé. Elle rap- . 


pelle aussi Liog. gammalensis RoLr. sp., mais cette dernière a ‘1 

un galbe suborbiculaire, un crochet moins saillant avec une sur- 

face d'adhérence relativement plus importante. On observe du # 

reste des termes de passage entre cette espèce et Liog. præovalis " 

Nos. (fig. 1 A) chez lesquels on remarque que la surface d'adhé- " 

GS AA L 

a b “ | 

5 

IG Ne s 

A. — Formes intermédiaires entre Liogryphæa gammalensis et Liogryphæa 

præovalis (n° 3501-02, Hettangien, Xeuilley). 3 
B. — Formes intermédiaires entre Liogryphæa obliquata et Liogryphæa sub- 


à 


ET LE 


sporlelloides : a=—n° 356et b— n° 362, Sinémurien, tranchée route de Torcenay 
à Chalindrey ; c—n°.607, Hettangien (z. à Sc. anqulatum) Varangéville. 


rence se réduit, le crochet devient de plus en glus petit, et le galbe 
du profil des valves se régularise. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Hettangien sup. (très com- 
mune). 


1 


Liogryphæa ovalis v. Zagr. sp. (pl.-texte I, fig. 6, 7). — Les 
échantillons que nous avons étudiés sont semblables au type, à 
l'exception de quelques formes que nous avons élevées au rang 
de.variétés. | 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Sinémurien et Lotharingien inf. 
(peu commune). 


Liogryphæa ovalis v. Zigr. var. elongata nov. var. (pl.- 
texte I, fig. 8, 9, 10), — Holotype : Mus. Hist. Nat. Marseille, 
Coll. Maubeuge, n° 8807-425. — Localité : Xewilley. — Niveau: 
Sinémurien (zone à Coroniceras bisulcatum). : 

Drusxsioxs. Longueur : 26,5 mm, — Largeur : 22,6 mm, — Épais- È 
seur : 19,5 mm. ALES is 

Diacnose. La coquille est de petite taille, presque symétrique. La’ 
valve gauche est convexe, fortement bombée, munie d'un crochet bien 
développé mais peu saïllant au-dessus de la charnière. La surface | 
d’adhérence est nette, un peu déjetée sur le côté. Le test est de struc- 


La surface présente un léger sillon latéral. La valve droite n'est pas : 
connue. " LEA 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Cette variété se distingue de Liog. 
ovalis v. Zier. sp. typique par sa forme plus allongéeet sa grande 
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valve plus bombée. Par son allure générale, elle rappellerait 
Liog. cymbium Lawr Sp. du Carixien, mais cette dernière, à 
taille équivalente, est moins bombée et a un erochet plus a 
Elle pourrait aussi évoquer Liog. præovalis Nos., mais cette der- 
nière que nous n'avons jamais observée dans duo supé- 
rieurs à l’Hettangien, est à la fois plus large et moins bombée, 
elle présente en outre un crochet plus saillant, une surface 
d'adhérence plus grande et un sillon latéral encore plus atténué. 
DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Sinémurien sup. (rare). 


_ Liogryphæa ovalis v. Zier. var. Jata nov. var. (pl.-texte I, 
fig. 11, 42, 143. 14). — Holotype : Mus. Hist. Nat. Marseille, 
Coll. Maubeuge, n° 8807-446. — Cotype : Coll. Mañbeüge: 
n° 8807-447. — Localité : Chalindrey (tranchée de la gare). — 
Niveau : Lotharingien inf. (bancs à Bel. acutus). 


Dimexsiows. 446 ) 447 
Longueur.. 20,5 mm 25 (approx.) . 
Largeur.... 20,5 mm 22,5 mm 
Épaisseur. 010 8Snum 11,3 mm 


Dracnose. La coquille est suborbiculaire presque symétrique. La 
valve gauche est convexe, moyennement ou faiblement bombée, munie 
d'un crochet assez développé, subacuminé, non contourné, de sorte 
que la surface d'adhérence est située dans un plan orthogonal à celui 

_ de la charnière. La structure du test est finement lamelleuse; les 
couches sont régulièrement disposées. La surface présente un très léger 
sillon latéral. La valve droite n’est pas connue. 


Rapports ET DIFFÉRENCES. Cette variété se distingue de Ziog. 
ovalis v. Z1ET. sp. typique par sa forme suborbiculaire et non 
ovalaire et son crochet plus développé. En raison de ses carac- 
tères si particuliers, il ne saurait 7 avoir de confusion possible 
avec d’autres espèces. 

Remarque. L'individu pris pour type (446) représente, dans 

‘état actuel de nos connaissances, le type extrême de la varia- 
tion, car le cotype (447) et un paratype!, tout en conservant 
#4 combi de ces caractères, ont un crochet moins saillant, donc 
plus proche de celui de l'espèce typique. 

D1STRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Sinémurien sup. et Lotharingien 
inf. (rare). 


| Liogryphæa ferruginea Tero. sp. (pl.-texte IT, fig. I). — 
à Tarte classique aux Eos larges. L' échantillon que nous figu- 


ÊS 


de Coll. Maubeuge, n° &807-430, même niveau, Heinsch, près d’Arlon. 
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rons est typique mais déformé mécaniquement, les bords anté- 
rieur et postérieur de la valve gauche sont anormalement relevés. 
L] L 2] » 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : niveaux ferrugineux de l'Aalé- 


nien inf. (commune) et moyen. 


Liogryphæa ferruginea TerQ. var. champigneullensis nov. 
var, (pl.-texte II, fig. 2, 3, 4). — Holotype : Mus. Hist. Nat. 
Marseille, Coll. Maubeuge, n° 8807-134. — Localité : Champi- 
gneulles {mines de fer). — Niveau: Aalénien moyen. 


Dimensions. Longueur : 46 mm. — Largeur : 42,5 mm. — Épais- 
seur : 23 mm. 

Diacwose. La coquille présente un galbe suborbiculaire, régulière- 
ment arrondi, le crochet ne formant qu'une faible saillie. La valve 
gauche est assez fortement bombée, un peu inéquilatérale, le bord 
inférieur plus abrupte sur la commissure que le supérieur. Le test est 
formé de couches lamelleuses fines et régulières. La surface est acci- 
dentée par un large sillon latéral. Le crochet est petit et oblique. 
L'adhérence se fait par une zone étendue mais non renforcée (ne for- 
mant pas de talon). La valve droite connue par quelques débris paraît 
un peu concave. 


__ Rapports ET DIFFÉRENCES. Cette forme est très voisine de Liog. 

ferruginea TerQ. sp., elle s'en différencie néanmoins par sa taille 
qui semble plus petite, surtout par ses valves moins larges et 
l'existence d'un léger sillon sur le test. 

Certains échantillons sont encore plus étroits que celui pris 
pour type; l'aspect général du test rappelle alors celui de Ziog. 
Phædra d'Or. sp., mais cette dernière a son crochet beaucoup 
plus étroit, et sa valve gauche, au lieu d’être régulièrement bom- 
bée, est subcarénée dans sa partie médiane, 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : niveau ferrugineux de l’Aalé- 
nien inférieur et moyen (commune). 


2. Formes à crochet bien développé. 


Liogryphæa rugata Quexsr. sp. (pl.-texte IL, fig. 5, 6). — Forme 
classique toujours bien caractérisée par son petit crochet déve- 
loppé en bouton et saillant. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Hettangien sup. (rare). 


Liogryphæa Dumortieri Jouy (pl.-texte Il, fig. 7). — Forme 
classique, reconnaissable à son crochet peu recourbé, très sail- 
lant, portant une grande surface d'adhérence. 

À côté de celle-ci, on observe aussi des échantillons de forme 
intermédiaire avec Liog.arcuata Law. sp.et Ziog.obliquata Sow. 


F 
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PLancug-TexTe II. — 1 : Liogryphæa ferruginea TrrQ. sp. (Aalénien, Mar- 
bache, n° 174); 2,3, 4 : Liogryphæa ferruginea var. champigneullensis nob. 
(holotype : Aalénien, Champigneulles, n° 134); 5, 6 : Liogryphæa rugala Quensr. 
sp. (Hettangien, Xeuillv, n° 8); 7 : Liogryphæa Dumortieri Joy (Hettangien, 
Xeuilley, n° 4); 8 : Liogryphæa obliquala Sow. sp. (Sinémurien, Xeuilley, 
n° 348). 


16 janvier 1952. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), I. — 22 
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sp. Le passage de Liog. Dumortiert à Liog. arcuata (fig. 2 A) 


se fait par développement du crochet qui devient de plus en plus 


gros et recourbé. 
e . . CE « bli f 9) C 
Le passage de Liog. Dumortieri à Liog. obliquata (g. 2 } se 


Fre..2. 
A. — Formes intermédiaires entre Liogryphæa Dumortieri et Liogryphæa ar- 
cuala (n° 11,6,17/, Hettangien, Xeuilley). 
B. — Formes intermédiaires entre Liogryphæa arcuala et Liogryphæa Maccul- 


Lochii (Lotharingien (z. à Bel. acutus) a — n° 386, Xeuilly; b—402, Chalindrey ; 
c— n° 462, tranchée de la gare de Chalindrey). 

C. — Formes intermédiaires entre Liogryphæa Dumorlieri et Liogryphæa obli- 
quala (a —n° 597, Hettangien (2. à Se. angulatum) Varangéville ; b = n° 30 et 
c — n° 28, Hettangien, Xeuilley). Ps. : 


fait, au contraire, par élargissement du erochet qui devient de 
plus en plus trapu et court. | 
DISTRIBUTION STATIGRAPHIQUE : Hettangien sup, (commune). 


Liogryphæa arcuata Laux. sp. (pl.-texte IT, fig. 4). — Forme 
classique, caractérisée par un crochet volumineux et enroulé, 
DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Sinémurien (très commune). 


Liogryphæa arcuata Lamk. var. striata Goupr. Forme peu dif- 


férente de l’espèce typique dont elle ne se distingue que par sa 
plus grande étroitesse, son sillon latéral atténué et les zones 
d'accroissement formant des bourrelets. 


DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Sinémurien sup. et Lotharingien 
basal (peu commune). | 


Liogryphæa Maccullochii Sow. sp. (pl.-texte III, fig. 5 et pl. 
texte IV, fig. 1). — Forme issue de la précédente avec laquelle 


sn se hi DE an os 3 
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Prancne-TexTe III. — 1: Liogryphæa reqularis Desx. Sp. (Carixien, Heuilley- 
Cotton, n° 612); 2: Liogryphæa cymbium Lamx. sp. (Carixien, Essey, n° 48) ; 8: 
Liogryphæa gigantea Sow. sp. (Domérien, Corny, n° 64); 4: Liogryphæa arcuata 
Lamx. sp. (Sinémurien sup., Bosserville, n° 191); 5 : Liogryphæa Maccullochii 
Sow. sp. (Lotharingien inf. Ognéville, n° 163). 


LE: 
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on observe les termes de passage (fig. 2 B); on remarque que le 
crochet devient de plus en plus petit tout en restant fortement 
enroulé, le sillon latéral s’aceuse, les valves deviennent plus 
larges. 

DiSTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Lotharingien (rare). 


Liogryphæa obliquata Sow. sp. (pl.-texte IT, fig. 8). — Forme 
classique à crochet atténué et à surface d’adhérence très nette. 
On observe aussi des individus chez lesquels le crochet est plus 
saillant et la surface d’adhérence plus réduite, ce qui constitue 
la transition avec Liog. cymbium Eaux. sp. (fig. 3 A). 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Sinémurien (rare) et Lotharin- 
gien (très commune). 


Liogryphæa regularis Desu. sp. (pl.-texte II, fig. 1). — 
Forme classique, très peu arquée, presque symétrique, parfois de 
grande taille. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Carixien et Domérien (rare). 


Liogryphæa cymbium Laux. sp. (pl.-texte III, fig. 2). — 
Forme classique, voisine de la précédente, mais plus fortement 
arquée et jamais de grande taille. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Lotharingien sup. et Carixien 
(très commune). 


Liogryphæa cymbium Laux. var. suilla v. ScaLorH. — Forme 
peu différente, crochet plus gros et plus recourbé.. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Lotharingien sup. et Carixien 
inf. (rare). 


Liogryphæa gisantea Sow. sp. (pl.-texte IT, fig. 3). — Forme 
classique, très grande et très large. 


DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Domérien (peu communé). 


3. Formes se fixant par un talon et pourvues d'un crochet aigu. 


Liogryphæa subsportelloides nov. sp. (pl.-texte IV, fig. 2,3, 
4, 5). — Holotype : Mus. Hist. Nat. Marseille, Coll. Maubeuge, 
n° 8807-36. — Localité : Fléville (tranchée de l'autostrade). — 
Niveau : Lotharingien inf. 

Dimensions. Longueur : 32,5 mm. — Largeur : 23 mm. — Épais- 
MSeurS#lS min, 

Dracxose. La coquille présente un contour piriforme, arrondi sur 


le bord palléal, étroit du côté du crochet. La valve gauche est en 
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PLanCHE-TExTE IV. — 1 : Liogryphæa Maccullochii Sow. sp. (Lotharingieninf., 
Ognéville, n° 163); 2, 3, 4, 5 : Liogryphæa subsportelloides nob. (type : Lotharin- 
gien Fléville, n° 36):6: Liogryphæa Sublobata Des. sp. (Bajocien inf., Maron-Val 
de Fer, n° 78); 7 : Liogryphæa Dewalquei Rorr. sp. (Bajocien inf., Brabois, 
n° 183) ; 8: Liogryphæa Phædra d'Ors. sp. (Bajocien, Réhon, n° 635). + 
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forme de console, très épaisse sur le bord cardinal par où se fait la 
Gxation et allant en s'amincissant vers l'arrière. Le test est fait de 
couches lamelleuses inégales formant des bourrelets à la surface. La 
fixation se fait par une surface relativement grande (16 >< 13 mm) for- 
mant un talon saus le crochet. La valve droite nest pas connue. Î 


F1G. 3 
È $ 
A. — Formes intermédiaires entre Liogryphæa sublobala et Liogryphæa cym- 
bium (a —n° 168, Lotharingien inf. (z. à Bel. acutus) Ognéville; b=n° 49et 
e==n° 50, Lotharingien, Essey). i 4 
B. — Forme intermédiaire entre Liogryphæaobliquata et Liogryphæa Phædra 


(n° 637, Bajocien inf. (x. à S. Sowerbyi) anciennes tranchées au-dessus de M 
Saulnes). S 


; C. — Liogryphæa ferruginea TerQ. var. champigneullensis nob. (Métatype : 
vf Aalénien,couche N3, Champigneulles (M.-et-M.) Coll. Maubeuge, Inst. Royal des | 


Sc. Nat. de Belgique). 


e RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Cette espèce paraît voisine de Liog. 
“HS obliquata Sow. sp. mais s’en distingue par une surface d'adhé- 
à rence considérable formant talon et tronquant le crochet. Cette 
La forme annonce Licg. sportella Du. sp., dont elle a les caracté- 
ristiques générales, mais elle s'en distingue par sa forme plus 
étroite et sa zone de fixation moins étendue. 
_ Remarque. Un autre échantillon! présente un talon de fixa- 
tion très étroit, constituant ainsi une forme de passage très nette : 
entre Liog. obliquata et Liog. subsportelloides. Les intermé- 
diaires entre les deux formes s'observent d’ailleurs très bien 
(fig. 1 B) dans l'Hettangien final et le Sinémurien inf. Le crochet 


taie es airs Nash Ed 


*. ' 1. Coll. Maubeuge, 8807-142, Hettangien sup., Varangéville. 
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se réduit de plus en plus, la partie infundibulaire du test se” 
déprime et le talon de fixation se constitue. 

DiSTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Hettangien final, Sinémurien et 
Lotharingien inf, (commune). 


Liogryphæa sublobata Desn. sp. (pl.-texte IV, fig. 6). — Forme 
classique, caractérisée par un profond sillon sur la valve gauche 
séparant très nettement un lobe latéral. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Aalénien et Bajocien inf. (com- 
mune). 


Liosryphæa Dewalquei Rozz. sp. (pl.-texte IV, fig. 7). 
Forme peu différente de la précédente, mais de taille plus faible, 1; 
moins bombée, sillon peu profond, crochet plus saillant. Dans 
l’Aalénien on observe aussi des formes d'affinité douteuse rappe- 
lant à la fois ces deux espèces. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Aalénien et Bajocien inf. (peu 
commune). 


Liogryphæa Phædra d’Ors. sp. (pl.-texte IV, fig. 8). —. 
Espèce d'assez grande taille, allongée et subcarénée longitudi- 
nalement !. 

Elle apparait très voisine de Liog. sublobata, mais elle s'en 
différencie? par son galbe plus régulier, plus allongé, son lobe 

_ latéral moins développé et moins détaché de l’ensemble du test. 

. On note des formes intermédiaires entre ces deux espèces, ainsi 

$ l'individu que nous figurons schématiquement (fig.3 B) présente 

une valve gauche incurvée, une partie médiane étroite et sail- 
lante, un lobe latéral moyennement développé. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Aalénien et Bajocien inf. (com- 


mune). 
* 
* x 


REMARQUES SUR LA PHYLOGÉNIE DES LIOGRYPHÉES. à 


. Dans une précédente note, l'un de nous? s'était efforcé d'éta- 
blir et de schématiser la phylogénie des Liogryphées liasiques. 
L'examen du matériel faisant l'objet de la présente étude nous 
a permis d'observer les nuances du passage de certaines espèces 
aux suivantes et de compléter ainsi nos premières conclusions. 

Nous avions remarqué qu'a ‘au cours de l'Hettangien inférieur 


| 


“ Type figuré par Taévenin, Ann. Pal.,t. {V, pl. 19, fig. 18-20. 
. Contrairement à l'avis émis par L. RL 1917, Hoss. nouv. où peucon- 
nus du Jura, p. 258. 
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et moyen, prenait naissance, à partir d'Ostrea Hisingeri Nixss. 
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P. L. MAUBEUGE 


un faisceau d'espèces dont, une Osfrea vraie, Ostrea anomala 


Tero. 
Liog. 


Witchellia Jlæviuscula 
Sonninia Sowerbyi 
Hynerlioceras discites 
lLudwigta concava 
Ludwigia Murchisonæ 
[Séaufenie Slaufensis | 


BAJOCIEN ÏNF. 


Costileioceras Sinon 


Costilectoceras costosum | 


et les premières Liogryphées : Liog. qammalensis RoLL. sp., 
rugata QuENsT. sp., Li0g. Dumortieri Jory. 


AALENIEN 


Letoceras opalinum 


Leioceras plicaltellum 


tpa| 
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Pieydellia verustula 
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Dumortieria Mooret 
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LA 


_Grammoceras striatulum 


| var! chamnigheullensis 


enqis 


Haugra varcabilis 


Lillia Lélli 


TOARCIEN 


avi 


Cæœloceras crassum 


.0c fl 


Cæœloceras Deplacei 


| Harnoceras Falciferum 


Lios 


| Dactylioceras semicelat um | 


Palkonleuroceras Spinatum 


.Str. 


Amaltheus margaritatus 


Prodactylioceras Davær 


Tragophylloceras tüex 
Uplonta Jamesoni 
kricodoceres Teylori 


LIENSBACHIEN 


CARIXIEN 
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Liog. snortella 


“AR 
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° EYl 


SITE | 
Jidnée 


Echioceras raricostetum 
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LOTHARINGIEN Asl. oblusum 
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d 


Promreroc eras 


Arvel. … 


flaricosta | Micr. Hrirchi 
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[Arr Semicos£, 
UagassLceraæs .5pr. div. 
Agassiceras Sccpiontanum 


orrello: 
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Metophioceras Conyôeari 
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Psiloceras planorèrs 
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FiG. 4.°— Tableau phylogénique des Liogryphées liasiques. 
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Liog. qgammalensis se trouve dans les couches à Proarietites 
laqueus et Scamnoceras angulatum. A la fin de l'Hettangien, 
apparaît une variété curvirostris Nos. de cette espèce, plus grande 
que le type et avec un crochet mieux développé, plus strictement 
gryphoïde que chez celui-ci. Dans le même niveau, apparaît 
Liog. præovalis Nos., qui au lieu de présenter des caractères de 
gammalensis accusés, se détache de celle-ci, — tout en gardant 
avec elle des affinités indiscutables — pour acquérir une forme 
oblongue et une courbe harmonieuse, propre aux Liogryphées 
liasiques en général. Cette espèce subsiste au début du Sinému- 
rien, mais elle fait rapidement place à Liog. ovalis v. Zaer. sp. 
qui a sa valve gauche moins bombée et un crochet non saillant 
chez l'espèce typique, mais, nous venons d'observer deux varié- 
tés, elongala Nos. qui présente une grande valve plus allongée 
et mieux arquée, lafa Nos. qui est, au contraire, suborbiculaire 
et a un crochet plus saillant. 


Liog. ovalis est remplacée par Lioy. depressa Pizr. sp. dès le. 


Carixien, puis par Liog. ferruginea TekQ. sp. à la fin du Toar- 
cien, ainsi que nous l’avions vu précédemment ; mais pendant 
l’Aalénien cette dernière coexiste avec sa variété champigneul- 
lensis Nos., fréquente et à vaste répartition géographique, et qui 
se différencie de l’espèce typique par sa taille plus petite, ses 
valves moins larges et la présence d’un léger sillon à la surface 
du test. 

Nous avions remarqué que Liog. Dumortieri JoLx était le 
point de départ de deux nouveaux rameaux, l'un caractérisé par 
un crochet nettement enroulé avec Liog. arcuata Lamk. sp. du 
Sinémurien et Liog. Maccullochiüi Sow. sp. du Lotharingien, 
l'autre caractérisé par un crochet non enroulé avec Liog. obli- 
quata Sow. sp., remplacée dès le Lotharingien supérieur par 
Liog. reqularis Desu. sp. et Liog. cymbium Lamk. sp., mais le 
passage n’est pas aussi net et aussi tranché que nous l’indiquions ; 
les formes intermédiaires existent dès le Lotharingien moyen et 
la transition se fait de façon presque insensible ; au Domérien, 
Liog. cymbium est remplacée par Liog. gigantea Sow. sp. 

Nous n'avions pu déceler l'origine du groupe des Liogryphées 
fixées par une large surface. Fondant notre opinion sur une cer- 
taine similitude de forme entre Liog. Maccullochiüi et Liog. spor- 
tella Duu. sp., nous avions émis une hypothèse selon laquelle 
il pourrait y avoir filiation entre les deux formes, spécifiant du 
reste que, dans l’état de nos connaissances, nous ne pouvions 
tirer aucune conclusion absolue. L'étude du matériel de Lorraine 
vient de nous permettre de décrire une espèce nouvelle, Ziog. 
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subsportelloides, qui paraît avoir vécu dès la fin de l'Hettangien 
et subsister encore dans le Lotharingien inférieur. Cette forme, 
dont nous avons pu observer la genèse à la base du Sinémurien, 
coexiste avec les formes primitives de Zioq. obliquata et se sépare 
de cette dernière par un accroissement considérable de la sur- 
face de fixation. Il demeure encore un hiatus stratigraphique 
important entre Liog. subsportelloides et Liog. sportella, néan- 
moins, 1l semble que la filiation entre les deux espèces ne puisse 
faire de doute, Ainsi que nous l'avons observé, cette dernière 
espèce est remplacée au Toarcien par Liog. pictaviensis Hés. 
sp. et Liog. ocreata E. et E. Desz. sp., celle-c1 donnant à l’Aa- 
lénien, Liog. sublobata Drsn. sp. dont se séparent presque aus- 
: sitôt, Liog. Dewalquei Rorx. sp. et Liog. Phædra d'Ors. sp. 
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DÉVONIEN MOYEN ET SUPÉRIEUR 
DE LA SAOURA 
ET DES ENVIRONS D OUGARTA {SAHARA OCCIDENTAL) 
par Germaine Petter!. 
Sommaire. — Description stratigraphique et paléontologique des 


affleurements, datés par de riches faunes de Goniatites et de Clymé- 
nies. Correspondance des niveaux fossilifères avec ceux du Dévonien 


d'Allemagne. 


Les deux plus beaux affleurements dévoniens du N du Sahara 
occidental sont situés l’un, dans la vallée de la Saoura, l’autre 
dans les Monts d'Ougarta. Les gisements fossilifères de Ja 
Saoura furent signalés pour la première fois, près de Ouarou- 
rout, par E. F. Cr qui récolta une belle Ne de Céphalo- 
podes famenniens dont É. Haug [1903] .fit l'étude. N. Menchi- 
koff [1930-1932-1933] acheva # reconnaissance du Dévonien de 
la Saoura et des Monts d'Ougarta, en signalant notamment la 
succession des espèces caraëtéristiques de l'Eifélien jusqu'au 
Famennien. 

Essentiellement constitués par des schistes de couleurs variées 
et par des calcaires compacts, rouges ou bleus, riches en oxydes 
de fer et de patine souvent foncée, les affleurements dévoniens 
se détachent avec netteté dans le paysage. Des gisements fossi- 
lifères, parfois très riches, jalonnent les couches, et l'opposition 


des faunes permet de considérer séparément le Dévonien inférieur 


d’une part, et le Dévonien moyen et supérieur d'autre part. En 
effet, aux Brachiopodes et Polypiers du Dévonien inférieur suc- 
not de l’Eifélien jusqu'au Famennien, des faunes principale- 
ment constituées de Goniatites et de Éd grâce auxquelles 


il est possible de retrouver au Sahara les principales zones. 


établies par Wedekind [1926] dans le Dévonien d'Allemagne. 


I. — Dévonien moyen et supérieur de la vallée de la Saoura. 


Sur une soixantaine de km depuis le N de la palmeraie de 


Ouarourout jusqu au S de Tamtert en aval, la Saoura a creusé … 


son lit dans les terrains dévoniens qui to nent le long de son 
cours, un affleurement large de plusieurs home où les cal- 


___: 1, Note présentée à la séance du 4 juin 1951. 
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caires se détachent en crêtes longitudinales au-dessus des schistes. 
Sur la rive droite, ils disparaissent sous la Hamada à laquelle 
ils forment un socle, tandis que sur la rive gauche le Grand Erg 
occidental ou des dunes plus récentes sont venus les recouvrir. 
En outre, des placages d’alluvions quaternaires les masquent en 
différents points. 

Voici comment se présentent ces affleurements, d'une part 
autour des palmeraies de Ouarourout et Beni-Abbès, d'autre 
part dépuis Marhouma jusqu'à Tamtert. 


A. Auenrours DE Beni-ABBès ET OuARoUROUT. — Entre ces deux pal- 
meraies distantes de 5 à 6 kilomètres, la Hamada dessine un golfe à 
la faveur duquel on voit apparaître quelques affleurements dévoniens 
dispersés au milieu d’alluvions récentes très développées. 

Sauf en quelques endroits privilégiés, le talus de la Hamada cons- 
titué par du Dévonien est lui-même masqué par des éboulis ou des 
alluvions. 

Les niveaux supérieurs se trouvent au delà de la pointe NW du 
golfe. 

a) Eifélien. Ilest représenté vers le fond du golfe au pied d’une petite 
gara détachée de la Hamada, par un affleurement plat relativement 


étendu, que la coloration rouge, due à des oxydes de fer de ses schistes 


et de ses calcaires marneux fait ressortir des alluvions environnantes. 

Les pendages y ont des directions variées. À quelques mètres dé 
la gara, deux bancs de calcaires siliceux bleus présentent un pendage 
NW. Tandis que légèrement plus à l'E, d’autres couches indiquent 
des pendages W, SW et SE et que plus au N on relève des pendages 
NE. L'Eifélien formerait donc une sorte de dôme, sur lequel remontent 
des couches plus récentes. 

La faune, {rès abondante, représentée par de très nombreux Anar- 
cesles cf. plebejus Barr., Anarcestes sp. Agoniatites costulatus d'Arcu. 
Tornoceras discoideum Haiz, Pinacites Jugleri Rormer et de nom- 
breux Polypiers est caractéristique de l'Eifélien supérieur. 

Il ne semble pas que des niveaux inférieurs à celui-ci affleurent 
dans le golfe de Ouarourout. Par contre, en remontant vers le N, on 
rencontre la série classique qui fait suite à l'Eifélien. 

b) Givélien. Quittant le-gisement précédent, on traverse un petit 
oued dans lequel ressort un filon de sidérose, puis au milieu de dépôts 
plus récents, la base du Givétien est représentée par des calcaires 
rouges d'environ 20 cm d'épaisseur, séparés par de minces niveaux 
schisteux. On y trouve, en effet, Anarcestes Rouvillei v. KoEnEx 
accompagné d'autres Anarcestes et Agoniatiles, denombreux Panenka 
et de quelques Brachiopodes. Là encore les couches ont un pendage 
NW. 

Le niveau supérieur apparaît à quelque distance de là, sous forme 
de calcaires bleus datés par Maenioceras terebratum Sps. La direction 
des couches est alors SE-NW et le pendage NW d'environ 20°. 
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c) Frasnien. On rencontre d'abord le Frasnien à proximité des 
gisements précédents. Il est représenté par des bancs de calcaires 
bleus, épais d'environ 50 cm, séparés par des schistes. Ces affleure- 
ments sont également de surface très réduite et disparaissent sous les 
dépôts récents environnants. De très nombreux Æobelcoceras et T'ima- 
niles et quelques Manlicoceras font remonter ces couches à la base 
du Frasnien, plus précisément à la zone [6 de Wedekind [1926]. 

Il ne semble pas que la zone Ix puisse être individualisée à Ouarou- 
rout. Cependant quelques fossiles trouvés avec les précédents paraissent 
appartenir au genre Pharciceras, caractéristique de lazone 14. Celle- 
ci, vraisemblablement aussi peu épaisse à Ouarourout que plus aus, JU 
doit être masquée. Quant aux Pharciceras, associés aux fossiles de la | 
zone [6, ils ne sont sans doute pas en place. 

Il faut faire environ 2,5 km à travers les dépôts récents et les 
éboulis, pour retrouver un autre affleurement de calcaires rouges 
à Eobeloceras et Manticoceras du même âge. Il serait intéressant de 
trouver entre ces deux affleurements frasniens, d’autres gisements 
dévoniens qui permettraient peut-être d'expliquer la distance qui les 
sépare. 

En outre, à partir du Frasnien, le Dévonien redevient visible vers "S 
l'E, au niveau du talus de la Hamada. On remarque d'abord des 
schistes rouges intercalés de calcaires compacts contenant des Æobelo- 
ceras et des Manticoceras. La direction de ces bancs calcaires est SSE, ti 
NNW, le pendage faible d'environ 10°. 6 

d) Famennien. C'est l'étage le mieux représenté dans tout le Dévo- ) 
nien de Ouarourout. On ytrouve les 4 premières zones établies par 
Wedekind dans le Dévonien d'Allemagne (la zone 1 appartenant au 
Frasnien). | , 

Zone II. — Au delà du Frasnien à Manlicoceras, les schistes rouges Br 
à Cheiloceras planilobum Sps. et Pseudoclymentia planidorsala Msr. f 
constituent les légers reliefs qui se trouvent entre le chevelu des 
oueds au pied de la Hamada. Les mêmes schistes constituent le talus | 
du ‘plateau mais sont masqués par les éboulis. à 

A l'E par contre, les schistes rouges à Cheiloceras sont bien visibles x 
juste sous la Hamada et autour de la gara qui fait face à Beni-Abbès. RE: 

Zone III. — C'est le début d'une série fossilifère remarquablement : 
riche que l'on suit sur 4 ou 5 km en longeant la Hamada, au delà x. 
de la palmeraie de Ouarourout (fig. 1 A). 

Dans le golfe lui-même, au pied de la pointe de la Hamada, la 


zone III est pincée dans un petit repli (synclinal suivi d'un anticlinal) 52 
[N. Menchikoff, 1930]. On la retrouve encore au delà de la pointe, à: = 
la faveur de ravins profonds qui entaillent la Hamada. Par rapport 1 
aux étages précédents, les niveaux calcaires augmentent en impor- TE 
tance et forment des dalles à patine brillante bleu foncé. Ils prennent { V 
un faciès original rappelant celui ces calcaires griottes. Ce sont des | ee. 
calcaires ferrugineux, rouges, d'aspect grumeleux, pétris dé fossiles, D © 5 
notamment de Céphalopodes. Des schistes rouges, épais de quelques $ 4 
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centimètres à plusieurs mètres, séparent les niveaux calcaires, l’en- 
semble représentant 40 à 50 m. 

Le premier niveau calcaire succède à un alignement de lentilles 
gréseuses que l'on rencontre également au cœur du petit anticlinal. 
On y trouve des Sporadoceras et pas de Pseudoclyménies. Celles-ci 
neréapparaissent que dans des niveaux légèrement supérieurs, Jusqu'au 
banc qui forme le sommet du petit anticlinal et la dalle SE-NW 
qui s'abaisse avec une pente de 20° environ vers le ht de la Saoura. 
C'est encore cette dalle à Pseudoclyménies qui forme le fond du ravin 
que l’on rencontre plus au NW, au delà de la pointe de la Hamada. 
À eux seuls, ces niveaux à Pseudoclyménies atteignent une vingtaine 
de mètres d'épaisseur. 

Zone IV. — Séparée de la précédente par des schistes de peu 
d'épaisseur, on la suit lelong de la Hamada, à partir de la pointe de 
Ouarourout, en direction SSE-NNW. D'abord constituée par une 
dizaine de mètres de caleaires griottes répartis en bancs variant de 
quelques dizaines de centimètres à un mètre et intercalés de schistes 
rouges, moins développés dans leur ensemble, ceux-ci prédominent 
ensuite, représentant un dépôt de 100 à 150 m. Les pendages sont NE 
de t5 à 20°, 

Les griottes se trouvent à la pointe de la Hamada, en contre-bas 
de la crête formée par la zone IIT, puis dans les trois premiers ravins 


où ils forment une sorte de muraille caractéristique. La faune y est - 


exceptionnellement riche en individus et en espèces. On y trouve, 
associées à quelques Lamellibranches et à de nombreux Orthocères, les 
espèces suivantes : Plalyclymenta annulala Msr., PL intracostata 
Frecu, Pl. bicostala Woxo., PI. spinosa Msr., PI. Walcothi Woxo., Pl. 
rotundata Woxo., Prolactoclymenta puleherrina Woxp., PI. crassi- 
coslala Woxo., Varioclymenta enkebergensis Woxp., Cyrloclymenta 
angusliseplala Msr., Cymaclymenia striala Msr., Sporadoceras 
biferum Pue., Sp. Munster: v. Bucu., Sp. rotundum Woxv., Oxy- 
clymenia undulala Msr.. Dans son ensemble, cette faune est essen- 
tiellement caractéristique de la zone IV. 
Les Cymaclyménies et Oxyclyménies sont relativement peu nom- 
breuses en comparaison des Platyclyménies et surtout des Sporadoceras. 


Il n’est pas rare de trouver des Platyclyménies de très grande taille. 


Une d'entre elles, atteignant 40 em de diamètre, a malheureusement 
élé impossible à dégager. 

Puis, ces calcaires griottes passent insensiblement à des schistes qui 
s’avancent vers l'oued en monticules arrondis. En certains points, les 
alluvions récentes ont gagné sur ces schistes, tandis qu’au contact de la 
Hamada, des éboulis et du sable les masquent sur de grandes surfaces. 

Dans leur ensemble, les schistes sont rouges, mais ils prennent par- 
fois une teinte vert clair ou gris pâle avec des noyaux rouges ou ocres, 
riches en oxyde de fer. Enfin, et surtout à leur base, ils sont inter- 
calés de niveaux gréseux qui forment en surface des cailloutis cou- 
pants à patine foncée. | 
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Les fossiles y sont extrêmement rares, mais quelques PI. annulala 
Msr., permettent de classer ces schistes avec les calcaires griottes pré- 
cédents dans la zone IV. 

Zone V. — Elle apparaît d'abord à la base d’un petit promontoire 
déchiqueté de la Hamada, puis se suit grâce à quelques affleurements 
discontinus sur environ 1 km avant de disparaître sous la Hamada. 

Sa: direction SSE-NNW est parallèle aux précédentes. On y dis- " 
tingue deux bancs de calcaires griottes d’environ 60 cm d'épaisseur 
séparés par quelques mètres de schistes brunâtres contenant des 
niveaux gréseux. 

Les deux niveaux calcaires contiennent une faune très abondante de 
Cymaclymenia striala Msr., Oxyclymenta undulala Msr., Discocly- 
menta cucullata v. Bucu, Gonioclymentia subcarinala Msr., ces deux 
dernières caractéristiques de la zone V. 

Ce sont les deux derniers niveaux fossilifères connus dansle Dévonien 
de Ouarourout. Au dernier banc calcaire succède une épaisse série de 
schistes rouges ou verts, où les formations gréseuses de couleur foncée 
deviennent de plus en plus importantes. Les deux' dernières zones à 
Gonialites reconnues par Wedekind et qui forment le passage du 
Dévonien au Carbonifère, si elles existent dans cette région, n'ont pas 
encore été retrouvées. 

B. De Marnouma jusqu'a Tamrerr. — Le Dévonien à Pseudoclymé- 
nies et à Sporadoceras affleure encore entre Beni-Abbès et Marhouma 
en aval, mais il faut atteindre cette oasis pour voir réapparaitre les 
étages inférieurs et moyens. En effet, de Marhouma jusqu'à Tamtert, 
et même légèrement au delà, sur une trentaine de kilomètres, le 
Dévonien apparaît sporadiquement, au milieu de sebkha et de dépôts . 
récents d'alluvions et de sable, Les niveaux calcaires plus durs res- 
sortent en crêtes WNW-ESE (fig. 1 B). 

a) Eifélien. Ici comme à l'Erg Djemel, l'Eifélien fait suite au Dévo- 
nien inférieur. On y distingue : 
la zone à Anarcesles laleseplalus Bryr., représentée par quelques : 
mètres seulement d'épaisseur de calcaires récifaux bleus, riches en 

Polypiers, Brachiopodes et Trilobites ; 

la zone à Pinaciles Juqgleri Roemer, séparée de la précédente par 
quelques mètres d'épaisseur de schistes vert clair puis bleus: Le 
_niveau fossilifère, essentiellement calcaire, mais avec encore de minces 
intercalations gréseuses, atteint une vingtaine de mètres. Très riches « 
en Agonialiles et Anarcesles malheureusemènt mal conservés, et en 
Pinacites Jugleri Roruer, il est caractéristique de l'Eifélien supérieur. 

Les deux niveaux calcaires précédents forment deux petites crêtes 
parallèles NN W-SSE qui apparaissent à la faveur d'une érosion dela 
Hamada et se suivent de façon discontinue pendant plusieurs kilo- 
mètres avant d'être à nouveau recouvertes par le plateau. Leur pen- 
dage est N légèrement NE d'environ 20°. 

b) Givélien. À l'Eifélien supérieur calcaire, succède une quarantaine 
de mètres de schistes blanchâtres, verts, roses ou violacés couronnés 


, 
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par un banc de calcaire massif bleu. Celui-ci dessine une crête paral- 
lèle aux précédentes qui se détache de façon ininterrompue au-dessus 
des dépôts récents, de Marhouma jusqu'à Zereg, où elle disparaît à 
nouveau sous la Hamada. ; 

Le flanc N de cette crête supporte des schistes, des grès et des 
calcaires de couleur foncée, disposés en couches alternées peu épaisses 
dont l’ensemble atteint une quarantaine de mètres. Ces derniers 
niveaux ne s'observent que face aux palmeraies de Marhouma et 
Zereg ; ailleurs ils ont été érodés, ou recouverts par du sable. 

Tout cet ensemble qui fait suite à la zone à Pinaciles est extrême- 
ment pauvre en fossiles. Sa position stratigraphique le situe à la base 
du Givétien. 

En effet, au niveau de Marhouma, lui succèdent des schistes blan- 
châtres intercalés de calcaires tendres, vert clair dont les couches 
deviennent de plus en plus serrées. A la base de ces schistes, on trouve 
une faune riche en Maenioceras terebratum Sps., Parodiceras brilo- 
nense Kayser, du Givétien. supérieur. 


c) Frasnien. Au delà de cette série schisto-calcaire de 25 à 30 m. 


d'épaisseur, deux niveaux très peu épais de calcaire vert, séparés par 
des schistes, le tout représentant 5 à 6 m, contiennent des Pharciceras, 
genre caractéristique de la base du Frasnien (zone [x) de Wedekind. 
Ce genre n'est représenté que par des fossiles très petits, ferrugineux, 
mais sur l'identification générique desquels il n'y a aucun doute. 

Le Frasnien se continue par 60 m de schistes blanchâtres, sans faune, 
supportant un banc de calcaire griotte, épais d’une dizaine de mètres. 
A ce banc massif, succèdent des couches beaucoup plus minces, de 
calcaire se délitant en esquilles, séparées par des niveaux schisteux 
rouges ; puis les schistes et les calcaires reprennent des teintes beau- 
coup plus claires, bleues, vertes ou roses. Ces calcaires griottes et ces 
séries schisto-calcaires représentent une quarantaine de mètres 
d'épaisseur. Leur faune à Manticoceras cordatum Sns., Manticoceras 
sp., Eobeloceras sp. les situent au sommet du Frasnien. 

Le faciès des calcaires griottes n'existe qu’au niveau de Marhouma. 
Mais, les calcaires frasniens à Æobeloceras et Manticoceras se re- 
trouvent à quelques kilomètres en aval, dessinant une petite crête 
discontinue, coupée par des oueds et très ensablée, que l'on suit 
jusqu’à sa disparition sous la Hamada en face de Tamtert. 

d) Famennien. Comme plus au N vers Ouarourout, il est représenté 
par des calcaires griottes extrêmement fossilifères, séparés par des 
schistes très épais de teinte variée, bleus, roses, verts, brun rougeâtre 
où les fossiles sont mal conservés. | 

Zone II. — Dans les schistes verts ou roses qui succèdent à la zone 
à Manlicoceras de très nombreux Cheiloceras oxyacantha Cowr., 
Ch. Verneuilli Msr., Ch.acutum Sps., Centroceras qlobosum Msr., 
Pseudoclymentia planidorsala Msr. marquent le début du Famen- 
nien. Ces schistes forment letalus N de la Hamada face à Marhouma. 
Au pied de celle-ci, sur une distance d’une quarantaine de mètres, 
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quelques affleurements de schistes bleu clair se remarquent par leur 
extrême richesse en Cheiloceras planilobum Svs., ferrugineux asso- 
ciés à quelques T'ornoceras uniangulare Coxr., et Lobhotornoceras 
bilobatum Woo. 

Au delà, les schistes de la base du Famennien, n'apparaissent plus 
qu'au niveau de Marhouma et de Zereg, sous forme d’affleurements 
dispersés au milieu de dépôts récents laissés par les oueds, ou entre 
de petites sebkha. Ils contiennent alors des intercalalions gréseuses 
qui forment des cailloutis coupants. Il semble que les Cherloceras 
aient disparu. On ne trouve plus que Sporadoceras hiferum Prix. 
el Aganides sp. 

Ces schistes qui séparent le Frasnien de la zone IIT représentent 
plusieurs centaines de mètres d'épaisseur. 

Zone III. — Représentée par une trentaine de mètres d'épaisseur, 
elle se suit sur plusieurs kilomètres en direction N W-SE depuis les 
environs de Marhouma à l'W, elle traverse la palmeraie de Béchir et 
se retrouve en face de Zereg. On y récolte la même faune que dans le 
niveau correspondant de Ouarourout : Pseudoclymenta planidorsata 
Msr., Sporadoceras biferum Puux. 

Zone IV. — Elle débute par un faciès analogue à celui de la zone 
précédente. Sa faune est également extrêmement riche. On y trouve: 
Postprolobites Yakowlewi Woun., P. Frechi Woxv., P. medius 
Woxo., Sporadoceras biferum Puuz., Sp. Munstleri v. Bucn., Plalty- 
clymentia intracoslala Frecn., Pl. annulala Msr., Cymaclymenta sp., 
Cym. striata Msr., Costaclymenia Wysogorski Frecu., Cyrtocly- 
menia sp., Oxyclymentia undulala Msr. 

En face de Marhouma et de Zereg, ces calcaires grioites sont sur- 
montés par des schistes brunâtres ou rougeâtres où les éléments cal- 
caires ne se présentent plus sous forme de bancs mais en petits 
rognons aplatis dispersés dans les schistes. Quelques-uns de ceux-ci 
sont des moules de Platyclymenia annulala Msr., situant ces schistes 


. dans la zone IV. 


Zone V. — Deux bancs de calcaires griottes séparés par des 
schistes, et contenant une faune à Oxyclymenta undulata Msr., Dis- 
coclymentia cucullata v. Bucu, Sporadoceras biferum Puu., Cyma- 
clymentia striala Msr., caractérisent la zone V. 


C’est le dernier niveau fossilifère nettement caractérisé de la 


vallée de la Saoura. Dans l’épaisse série des schistes qui font. 


suite et que traverse l’oued, on neretrouve que rarement quelques 
Oxyclyménies et Cymaclyménies que l’on connaît de la zone IV. 
Ces schistes, épais de plusieurs centaines de mètres sont finale- 
ment couronnés par les grès de la Garet Deba ; ils pourraient 
correspondre par leur position stratigraphique aux zones VI et 
VII du Dévonien d'Allemagne. Quant aux grès, aueun fossile n'y 
ayant été Jusqu'ici trouvé, on ne peut rien affirmer sur leur âge, 
dévonien ou carbonifère, | 
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IX. Dévonien moyen et supérieur des Monts d'Ougarta. 


Dans le vaste ensemble des Monts d'Ougarta, le Dévonien 
moyen et supérieur ne présente qu’un affleurement de surface 
relativement réduite, situé à la pointe NE de l'erg Djemel, à 
5 km au SSE d'Ougarta. Il forme le cœur d'un synelinal 
dont la partie axiale SW-NE supporte l’erg, posé sur une ter- 
rasse quaternaire. Le sommet du Dévonien est ainsi masqué par 
ces formations récentes, tandis qu'unesebkha s’allongeant paral- 
lèlement au bord occidental de l’erg, est venue recouvrir la 
majeure partie du Dévonien moyen. 

Il faut contourner la pointe N de l’erg pour retrouver la série 
classique des niveaux dévoniens, de l’Eifélien à la base du Fras- 
nien. [ls sont définis par de riches gisements de Goniatites 
petites et ferrugineuses mais dont les lignes de suture sont remar- 
quablement conservées. 

Passant légèrement vers l’'W de la pointe, et en se dirigeant 
vers la sebkha, on traverse pendant plus d’1 km des schistes 
intercalés de niveaux calcaires ou gréseux, formant des crêtes 
en relief qui s'étagent depuis le niveau des oueds jusqu'à la hau- 
teur de la terrasse quaternaire. NW-SE, ces couches dispa- 
raissent plus ou moins rapidement sous l’erg d’un côté et sous 
des dunes plus récentes de l’autre côté. 

Les pendages d'abord SW d’environ 26°, puis NE et beaucoup 
plus faibles, correspondent aux deux flanes d’un synclinal dissy- 
métrique. 


a) Eifélien. Get étage longe encore pendant plusieurs kilomètres 
le bord oriental de l’erg avant de s'enfiler sous celui-ci. Un petit oued 
sépare les calcaires récifaux de la base, du niveau supérieur constitué 
par des schistes gris bleus très tendres qui se délitent et s’effritent 
en surface, et qui contiennent plusieurs niveaux de calcaires marneux 
gris bleu. L'ensemble représente une quarantaine de mètres d’épais- 
seur. 

Une faune, riche en individus, variée en espèces, de petites Gonia- 
tites ferrugineuses, caractérise l'Eifélien supérieur avec Pinacites 
Jagleri Rormer, Agontiatiles costulatus d'Ancn., Foordites sp. F. pla- 
typleura Frecu., Anarcesles cf. plebejus Barr. Anarcesles sp., 
Agoniatites Kayseri Woxo., Tornoceras undulalum Frecu., Torno- 
ceras retrorsus v. Bucu. 

b) Givétien. Les derniers schistes eiféliens forment un talus cou- 
ronné par un banc de calcaire marneux brun rouge, épais d'environ 
60 cm dont le pendage SW est voisin de 26°. D'assez nombreux Ago- 
niatiles et Anarcesles ainsi que la disparition de Pinaciles Juglerti 
Rozwer permettent de considérer ce niveau comme la base du Givétien. 
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Puis, sur près de 500 m de large se poursuit le faciès monotone 
des schistes bleus, accidentés d'éléments calcaires se présentant soit 
comme des stries de calcite en plaquettes, soit sous forme de grosses 
lentilles, soit comme des bancs plus durs quelquefois siliceux, bleus 
ou rouges, dominant la surface plate des schistes. Un bras de dunes 
SW-NE, installé à la faveur d'un de ces reliefs, interrompt la traver- 
sée de cet ensemble qui représente environ 200 m d'épaisseur. 

Les schistes qui font suite au niveau calcaire de base contiennent 
d'assez nombreux Agonialites et Anarcesles ferrugineux bien déve- 
loppés. Agontatites costulalus d'Arcu., Ag. sp., Anarcesles cf. plebe- 
jus Barr., Anarcesles Rouvillei v. KoëxEN, cette dernière caractéris- 
tique du Givétien inférieur. 

Mais, au delà de ce niveau, les fossiles deviennent beaucoup plus 
rares. Ce n’est qu'accidentellement que l’on trouve un Agoniatites 
ou un Anarcesles. Cependant, le dernier, banc de calcaire de cette 
série contient de très rares Goniatites ferrugineuses petites et mal 
conservées, appartenant au genre Maenioceras du Givétien supérieur. 

c) Frasnien. Peu après ce dernier banc calcaire, le faciès change 
brusquement : un niveau de grès blanc, à pendage encore SW, appa- 
raît sur le flanc d’une petite hauteur qu'il détermine, et qui porte, 
elle aussi, un bras de dunes SW-NE. Les grès se retrouvent encore 
au delà de cette crête sableuse, puis sont masqués par des sables et 
des cailloutis pendant 150 m environ. Quand ils se manifestent à nou- 
veau, leur pendage devenu très faible, de l'ordre de 5°, est NE, c’est- 
à-dire inverse de ce qu'il était précédemment. Le niveau de grès 
blancs, épais de 3,50 m environ sur ce bord, forme alors le sommet 
d’une série de gradins qui s'’abaissent peu à peu vers la sebkha. Sous 
ces grès se retrouvent des schistes toujours intercalés de bancs cal- 
caires bleus dont le plus récent est pétri de petits Térébratulidés 


[Menchikoff, 1933]. Du pied de ce talus jusqu'à la sebkha, le Dévo- 


nien affleure encore, mais je n’y ai trouvé aucun fossile. 
Cette coupe fait donc apparaître un synclinal dissymétrique, dont 

l'axe SW-NE passe à proximité des premiers affleurements de grès 

blanc rencontrés. De plus, si l’on considère les contours de la base du 


Dévonien, il semble qu'il y ait lieu de supposer que les couches se. 


referment vers l'W à peu de distance d'où nous les avons traversées ; 
malheureusement des dunes empêchent toute observation. 

Je n’ai trouvé que trois fossiles dans ces grès blancs, dont deux 
gros T'ornoceras simplex Hair et un Koeneniles. Celui-ci me fait 
attribuer ces grès à la base du Frasnien. 


I faut aller légèrement plus au SE, vers le bord occidental de l'erg 


pour trouver des faunes plus riches et des niveaux plus élevés. Le 
pendage, toujours très faible est ici SE, mais cela ne correspond sans 
doute qu'à une déviation tout à fait locale. * 

Au sommet de la falaise qui domine la sebkha, on voit apparaître 
comme précédemment des niveaux calcaires à petits Térébratulidés, 


mais où l'on retrouve en plus et bien conservés cette fois, quelques : 
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Maenioceras lerebratum Sos. du Givétien supérieur. Les grès blancs 
y font naturellement suite, mais ici, au-dessus de ces grès, existe un 
niveau schisteux très peu épais, vraisemblablement érodé à l'endroit 
de la coupe précédente, et remarquable par sa richesse en petites Go- 
nialites ferrugineuses représentant les espèces suivantes Pharciceras 
clavilobus Sp8., Ph. tridens Sps., Ph. lunulicosta Svs., Ph. taouzen- 
sis CLaRIOND, T'ornoceras untanqulare Conr., T. cf. subundulalume 
Horz., C'est la zone [4 de Wedekind, base du Frasnien. 

En continuant à longer l'erg, on voit se superposer.à ces schistes 
un niveau de calcaire siliceux et ferrugineux, très coquiller, à Lamel- 
libranches et Goniatites. Malheureusement, parmi celles-ci, seuls sont 
reconnaissables des T'ornoceras d'âge non caractéristique. 


C'est le dernier niveau dévonien visible à la pointe de l’erg 
qui doit recouvrir les niveaux supérieurs du cœur du synclinal. 
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SUR LA TECTONIQUE 
DU SYNCEINORIUM MÉDIAN AU NORD DE RENNES 


PAR À. Philippot !. 


Sommaire. — Essai, pour cette région située au N de Rennes, d’une 
tectonique de blocs soulevés, dont le mouvement, amorcé à la fin du 
Primaire, a dû se poursuivre jusqu'au Tertiaire inelusivement et se 
continue peut-être encore actuellement. Possibilité d'étendre cette 
tectonique à de nombreuses autres régions du Massif armoricain. 


Depuis le magistral mémoire de Ch. Barrois[ 1894] sur la géo- 
logie de la partie du synclinorium médian comprise entre le bas- 
sin de Chateaulin et le bassin de Laval, cette région dite du 
Menez-Belair n’a suscité aueune étude d'ensemble, seulement 
quelques travaux de détail parmi lesquels il convient de citer 
plus particulièrement une note importante de F. Kerforne [1923] 
sur la stratigraphie ‘de la vallée de- l’Ille entre Saint-Germain- 
sur-Ille et Saint-Médard-sur-Ille. J’airécemment complété et pré- 
cisé certains détails stratigraphiques du Silurien de ce territoire 
{Philippot, 1950], mais sans m’attacher plus particulièrement à en 
résoudre la tectonique. 

Dans ce dernier domaine, on en est toujours resté, pour ce 
synclinorium du Menez-Belair, à la théorie de Ch. Barrois. Pour- 
tant, si les observations et les tracés cartographiques de cet 
auteur sont absolument remarquables, il n’en est pas moins vrai 
que l'hypothèse tectonique qu'il imagine se heurte à de nom- 
breuses difficultés. On conçoit mal ces failles de tassement à 
faible pendage (N 30 à 45°), découpant des tranches de terrain 
qui coulissent et descendent dans les fosses béantes « ouvertes 
entre des murailles précambriennes à pendage Nord ». L'existence 
de ces fosses est bien peu vraisemblable, Quant aux failles à 
pendage N constant, si Ch. Barroïs en a noté de semblables dans 
les carrières de Saint-Germain, il aurait tout aussi bien pu en 
reconnaître d’autres, mais inclinées en sens inverse ou verticales, 
comme lobservation directe permet de s’en assurer. Mais :l 
* s’agit le plus souvent de fractures à faible rejet et non de grandes 


Es 


Æailles à proprement parler, semblables à celles qu'il fait interve- 


4. Note présentée à la séance du 5 novembre 1951. 
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nir dans sa théorie tectonique. Les grandes failles sont rarement 
visibles, des vallées s'étant généralement creusées à leur empla- 
cement. 

L'hypothèse de Barrois semble d'ailleurs avoir eu peu de faveur, 
et si l’on parle, pour la région de Saint-Germain-sur-Ille ou du 
synelinorium du Menez-Belair en général, de tectonique « en 
écaille », on ne reproduit guère ses interprétations. C’est ainsi 
que les coupes et blocs-diagrammes qui, par la suite, ont tenté 
de représenter les terrains entre Saint-Germain-sur-Ille et Saint- 
Médard-sur-Ille [Milon et Dangeard, 1920; Milon, 1928/, 
indiquent des failles inclinées vers le Sud, parallèles au pendage 
des couches et non perpendiculaires à celles-ci, comme Barrois 
le figurait, Cette dernière représentation, si elle semble à pre- 
mière vue plus simple, fait cependant intervenir des chevauche- 
ments et des suppressions par étirement d'énormes flancs 
inverses, ce qui devrait correspondre sur le terrain à des zones 
particulièrement puissantes de mylonites dont on ne trouve pas 
trace. D'après les coupes figurées, il est d'ailleurs bien difficile 
de reconstituer l'allure primitive du plissement. Quant au pen- 
dage des failles, il est impossible à contrôler sur le terrain, 
pour la raison qu’elles ne sont jamais apparentes. 

En résumé, aucune des théories proposées pour expliquer la 
tectonique du Menez-Belair, dans la région au N de Rennes, 
c'est-à-dire là où on peut le plus facilement étudier ce synclino- 
rium, ne donne entière satisfaction. 

Je propose une hypothèse plus simple, conforme aux faits 
observés, et qui, si elle n'a pas la prétention de tout expliquer, 
peut rendre possible cependant la compréhension de diverses par- 
ticularités. Elle fait intervenir un certain mobilisme positif ver- 
tical, localisé aux zones synelinales. | 

Une tendance plus ou moins marquée à un exhaussement rela- 
tif se manifeste incontestablement au niveau des synclinaux 
paléozoïques du Massif armoricain. A. Bigot [1907] a mis depuis 
longtemps déjà ce phénomène en évidence à l’aide de coupes 
expressives, en prenant ses exemples sur la bordure secondaire 
du Massif armoricain. Pour lui, cependant, ce ne sont pas les 
synclinaux siluriens qui s’exhaussent, mais plutôt les zones pré- 
cambriennes intercalaires qui s’affaissent. Les dépôts jurassiques 
prinntivement horizontaux se sont creusés en fond de bateau 


sur le Précambrien, se relevant au contact des synclinaux pri- 
maires. 


Mais on peut aussi bien supposer que c'est le Paléozoïque qui, 


poussé par le Précambrien sous-jacent, s’est trouvé surélevé 
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par rapport au Précambrien intercalaire, tout en admettant éga- 
lement que ce dernier ait pu s’affaisser de son côté, probable- 
ment d’une manière plus réduite. Le mouvement Dani s'être 
localisé à l’ensemble synelinal, débordant parfois légèrement 
celui-ci de part et d'autre. Le soulèvement s'est effectué, non 
d'un bloc, mais par éléments plus ou moins prismatiques décou- 
pés grâce à un jeu de failles plus ou moins verticales et animées 
de rejets variables, peut-être de vitesses variables. 

E. Bolelli [1951] a récemment étudié un soulèvement analogue 
de la couverture cambrienne par le Briovérien au S de Rennes 


_ (région de Montertfil, Saint-Thurial, Chanteloup}). La couverture, 


soulevée par le socle précambrien s’est ici fracturée en s’étoilant 
ou en basculant. C’est que les plis étaient relativement plats, à 
faible rayon de courbure. 

Au N de Rennes, le soulèvement du Précambrien a produit 
un résultat sensiblement différent par suite probablement du 
style tectonique dissemblable. Les plis réalisés lors de la phase 
sudète du plissement hercynien se groupent, dans cette région, 
en une sorte d’éventail inverse, déjetés ou déversés, ainsi que des 
observations récentes l’ont montré, versle N dans le plide Liffré, 
vers le S dans le pli de Gahard. A la phase saalienne se pro- 
duisent des failles orientées sensiblement EW et compartimen- 
tant des blocs allongés suivant la même direction. Les blocs se 
mettent alors à jouer les uns par rapport aux autres en se soule- 
vant plus ou moins vite. Phénomène intéressant, le soulèvement 
paraît s'être effectué dans le synclinorium, avec le maximum 
d'ampleur, à l'emplacement des voûtes anticlinales, les grandes 
failles se localisant aux charnières des plis, zones préalablement 
plus faibles ; l’amorce de la cassure ayant pu être créée par un 
étirement de ces parties lors du plissement. Les bordures du 


.synclinorium sont généralement brutalement tranchées par une 


faille qui a surélevé les compartiments externes. 
Le rôle et la localisation de ces failles bordières sont un des 
traits les plus particuliers de la tectonique des synclinaux tant 


du N que du S de Rennes. Elles sont responsables de la réduc- 


tion du Cambrien, de sa disparition même, allant parfois jusqu'à 
la suppression partielle du Silurien. De toute manière, les blocs 
découpés dans le synclinorium ont été, au fur et à mesure de 
leur surrection, attaqués par l” érosion qui a ainsi nivelé les élé- 
ments à des niveaux très différents. 

On comprend ainsi que des parties entières du synclinal pri- 
mitif aient actuellement totalement disparu, alors que d’autres, 
moins soulevées sont encore visibles. On peut alors expliquer la 
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disparition à l'affleurement de séries entières sans faire appel 
à ce que Barrois nommait une « variation de l’ondulation de la 
charnière synelinale du Menez-Belair ». La cause de ce mouve- 
ment vertical peut ètre fournie par un lent rétablissement de 
l'équilibre isostatique, consécutif au déséquilibre provoqué par 


\ \ 
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fs, 4,88 


A3 
4 52 x S? 
x ÿ É 
L 
ni ; Fie. 1. — Essai de représentalion schématique de la tectonique 
LR” du synclinorium médian, au Nord de Rennes, 


dans la région de Saint-Germain-sur-Ille. 


A. — Coupe suivant le méridien de Saint-Germain-sur-Ille, telle qu'on peut 
! la reconstituer schématiquement d'après les levers cartographiques de détail 
Pa effectués sur le terrain. s 
- B. — Coupe à quelques kilomètres À l'Est de la vallée de l'Ile. (Méridien de . 
Quenon.) 
Nota.— Dans ces figures, la surface topographique actuelle est supposée nive- … 
7 lée à l'horizontale. | 
Net ! Des failles verticales découpent et dénivellent les différents compartiments. 
TA La figuration exacte des plis est problématique; cependant le ‘sens des pen- 
ES dages a toujours été respecté. 


Il est probable que, dans chaque compartiment, le retour à l'afleurement 
de certaines assises et leur répétition sur de longues distances, s’il est dû pour 
1 at une part à des plissements, doit également avoir pour cause des failles verti- 
: cales secondaires, non figurées. } : 

Légende. — X — Briovérien, s! — Grès armoricain, s° = Schistes à Calymene, 
s' — Grès de Saint-Germain, st-d! — Gothlandien et peut-être base du Dévo- 
nien, d* = Grès à Dalmanella Monnieri, d’’ — Schistes et grauwackes siegé- 
niens, hiva —Grès et arkoses du Culm, hivs — Schistes viséens. 
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la surrection de la chaîne montagneuse. On sait que cet équi- 
libre rompu met très longtemps à se rétablir, souvent d’une 
manière irrégulière, saccadée. Si, pour la région du Menez- 
Belair on ignore tout de son histoire tectonique pendant le Secon- 
daire, on sait cependant qu’à l'E, dans les synelinaux de Basse 
Normandie, le mouvement s'est poursuivi durant cette ère, 
ainsi qu'en témoigne la disposition particulière des terrains méso- 
zoiques superposés aux plis primaires, à la bordure du Massif 
armoricain. 

Au Tertiaire, il est certain que le déplacement vertical a atteint 
en quelques points une centaine de mètres, ce qui est prouvé 
par la différence d'altitude des sédiments littoraux miocènes 
dans la région de Bécherel et Le Quiou. Il est probable que le 
mouvement s'est poursuivi pendant toute la durée du Tertiaire, 
avec des phases plus intenses en certains moments. 

Le mouvement continue-t-il encore actuellement? Quand on 
sait que pour le tectonicien l'unité de temps est le million 
d'années, on peut l'admettre. Il nous semble imperceptible, aussi 
immuable que l'érosion dans nos régions, N’est-il pas d'ailleurs 
en relation directe avec l'activité érosive par l'effet des compen- 
sations isostatiques, ayant comporté des phases actives succédant 
à l’érosion intense du Tertiaire, alors qu'actuellement l'inacti- 
vité des phénomènes érosifs entraïnerait son ralentissement. 

Cette théorie, appliquée au synclinorium du Menez-Belair 
peut être étendue, dans le Massif armoricain, à plusieurs autres 
zones synclinales. 

A vant que de nombreuses observations sur le terrain viennent 
confirmer le bien fondé de cette hypothèse, il faut évidemment 
se garder de généralisations hâtives qui ramèneraient à cette tec- 
tonique toute l'architecture du Massif armoricain. Cependant, 
elle a déjà permis à E. Bolelli [1951] d'expliquer la structure 
du bord N du synclinorium de Martigné-Ferchaud. L'’architec- 
ture du bord S de ce même ensemble et certaines particularités 
desa partie médiane peuvent être facilement comprises grâce à 
cette hypothèse. é 

Dans le bassin de Laval, nombreux sont les détails structu- 


raux où la théorie est applicable. La suppression, sur le flanc S, 


de toute la base du Silurien est vraisemblablement due à une 
faille bordière de surélévation. Dans le bassin de Châteaulin, la 
tectonique si compliquée de la presqu’ile de Crozon, les rebrous- 
sements du bord S du bassin, les bandes surélevées et décrochées 
de la Montagne Noire pourraient peut-être être comprises par 
cette théorie. La bande de grès armoricain du Menez-Hom, avec 
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ses énigmatiques dépôts marins à 135 m d'altitude [Boureart, 
1950], ne constituerait-elle pas un « horst » soulevé postérieure- 
ment à ces dépôts ? 
Enfin, toutes les « alvéoles tectoniques » signalées par A: Mey- 
nier [1940] au N du bassin de Laval et toutes les cuvettes et 
compartiments effondrés décrits en détail par A. Guilcher [1948] 
en Bretagne méridionale, pourraient trouver leur origine, non pas 
dans le seul effondrement, mais également et plutôt dans une 
surélévation des zones limitrophes. 
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ÉTUDE STATISTIQUE ET PÉTROGRAPHIQUE 


PAR J. J. Blanc. 


I. Introduction. 


Sommaire. — Analyses granulométriques, morphoscopiques, pétro- 
graphiques et chimiques des formations détritiques du Crétacé supé- 
rieur dans la région de La Ciotat et de ses abords. (Partie occidentale 
du bassin du Beausset.) Précisions d'ordre paléographique et sédi- 
mentologique sur les modalités du démantèlement et de l'érosion du 
continent hispano-pyrénéo-corso-sarde dans ce secteur du golfe de la 
Basse-Provence. 


La: partie orientale du golfe pyrénéo-provençal a été l’objet, 
durant le Crétacé supérieur, d’un cycle sédimentaire complet. 

La transgression cénomanienne a déferlé sur les formations de 
l'isthme durancien (bauxite ou lambeaux et lacunes d’Albien) 
et, comme partout ailleurs dans le monde, elle a débuté par un 
conglomérat de base. Mais cette vague transgressive n’est venue 
qu assez tard dans la fin du golfe, et le Cénomanien inférieur 
manque. La sédimentation est gréseuse, grossière, terrigène. Le 
vieux fond irrégulier est corrodé ; dans les secteurs plus limpides 
et peu profonds, des récifs se forment, mais le régime calme fait 
place encore à d’autres démantèlements et les conglomérats 
s'entrecroisent : ce sont les formations noduleuses de Cassis 
(banc des Lombards} [Fabre, 1940 ; Corroy et Denizot, 1935]. 

Si nous déplaçons notre champ d’investigation vers La Ciotat, 
après l'épisode relativement profond du Ligérien, la sédimenta- 
tion continue dans l'Angoumien, très détritique, passant à l'E 
aux poudingues du continent hispano-pyrénéo-corso-sarde [Cor- 
roy et Denizot, 1935] (H. P. C. S.). La cuvette centrale du bas- 
sin du Beausset est constituée par les assises du Sénonien infé- 
rieur marin, transgressant sur l’Angoumien : ce sont encore 
des grès monotones entrecoupés de lits marneux ou de lentilles 
récifales [Maury, 1938]. 

L'on conçoit l'importance paléocéanographique que présente 
‘étude des formations détritiques dans une coupe NW-S$SE : 
Cassis-La Ciotat. Les grès du Cénomanien, de l’Angoumien et 


1. Note présentée à la séance du 5 novembre 1951. 
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de l'Emschérien constituent un excellent matériel d'observation. 

En ce qui concerne la partie occidentale du bassin du Beaus- w 
set, la proximité du continent H. P. C.S., durant le Crétacé M 
supérieur, confère de nouveaux faciès de démantèlement : pou- 
dingue de La Ciotat angoumien, conglomérat de base: marquant 
le début du Coniacien. 

Notre but consistait à préciser dans quelles mesures s'était 
effectuée l'érosion de ce continent paléozoïque et à définir, de la. 
manière la plus explicite possible, les cheminements, la répar- 
tition, les conditions de dépôt de tout ce matériel. Seule une 
analyse détaillée, malheureusement encore incomplète, nous 
permet d'envisager une partie des faits conditionnant l'évolution 
paléographique des formations se rattachant au domaine du Sou- 


beyran [Blanc, 1950; Fabre, 1940; Maury, 1938]. 


Il. Analyse granulométrique des formations gréseuses. 


L'étude granulométrique détaillée met en évidence les fluctua- 
_tions du régime détritique. Ces variations de détail s'incor- 
porent à des ensembles déjà définis au point de vue stratigra- 
phique et paléocéanographique (grès de Canaille, grès du Sou- 
beyran). | 
L'analyse granulométrique effectuée dans un si vaste domaine, 
par rapport au nombre toujours relativement réduit de stations, # 
ne peut nous apporter que des résultats partiels, intéressant des 
secteurs très localisés dans l'espace comme dans le temps. La 
granulométrie a donc été pour nous un simple moyen d'investi- 
gation, moyen dont la valeur statistique n’est plus en doute, # 
‘ mais dont l'interprétation exclusive serait une imprudence. 

Il est évident que les dimensions et les proportions des grains, # 
pour un lieu donné, pour une certaine zone d'un étage donné, 
sont fonction de la nature plus ou moins détritique de la sédi- 3 
mentation. Une étude granulométrique portera done surle nombre : 

et la dimension de ces grains prélevés sur un certain nombre 
5% d'échantillons pour une même station. Nous avons choisi des 
Das stations s échelonnant le long de la.coupe Cassis-La Ciotat, aux 
ME divers étages. Le comptage des grains, effectué à la loupe bino- 


culaire, comportera cependant une certaine marge d'erreur. 
FE Nous définirons : : 


ï, 


— grains de diamètre compris entre 10-20 microns et0,1 mm—petits 
grains, | 
— grains de diamètre compris entre 0,1 et0,5 mm = grains moyens, 


— grains de diamètre compris entre 0,5 et 1 mm et supérieur à 
1 mm = gros grains. 


0 
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Ceci étant posé, nous porterons en ordonnées le nombre 
moyen des grains pour la section étudiée, L'aspect de la courbe 
moyenne renseignera sur le régime de la sédimentation. Il est 
également intéressant de porter sur un même graphique les 
courbes maxima et minima obtenues lors du comptage des grains. 

Pour abréger, nous ne donnerons iei que le résultat global de 
ces analyses granulométriques pour quelques stations. 


A) CÉNoOMANIEN. Banc des Lombards. — La courbe moyenne du 
banc des Lombards montre une très nette prédominance des grains 
« pelits » et «moyens ». Elle traduit également un maximum léger 
dans les grains au-dessous de 0,5 mm. Une courbe de détail montre 
en effet qu'il existe un minimum dans la zone des grains de 0,1 mm 
et un maximum très net dans la zone des grains à 0,5 mm. Ceci 
semble traduire graphiquement une sédimentation irrégulière, durant 
la transgression cénomanienne, pouvant se rattacher à des courants 
locaux ou à des phénomènes de remaniements. Mais ces analyses 
n'ont été effectuées que pour une seule station et il serait imprudent 
de généraliser. 

B) AxGoumie. 1° Pas de la Colle : grès de Canaille. — La moyenne 
des grains « petits » est assez faible, la sédimentalion est plutôt gros- 
sière avec nette prédominance dans le domaine des grains «moyens » 
et des « gros » grains parfois. Mais cette sédimentation très terrigène, 
riche en dépôts ferrugineux, n’est aucunement troublée, les courbes 
sont très régulières. 

2° Grotte des Espagnols : grès de Canaille, — Cette station pré- 
sente une faible moyenne de grains « petits » et une forte majorité de 
grains «moyens » et « gros». La sédimentation est encore plus gros- 
sière qu'au Pas de Ja Colle, une courbe de détail enregistre même un 


maximum pour les grains de 0,10 mm. Ces dernières formations sont 


beaucoup plus rapprochées du continent H. P. C.S. 

3 S de la cote 343,4 : grès de Canaille. — Ici les lentilles réci- 
fales sont proches, la sédimentation est très régulière, les courbes 
présentent toutes une belle inflexion dans la zone 10-20 microns et 
0,10 mm. Le nombre des «petits» grains est très élevé dans cette 
station qui présente réciproquement la plus faible teneur en grains 
« moyens » et «gros ». 

4° Chemin du Sémaphore ; Cote 60,6 : grès du Soubeyran. — Ici, 
le nombre de «petits» grains est encore plus faible, teneur assez 
moyenne de «gros » grains. Une courbe de détail en décèle une irré- 


gularité dans l'apport détritique pour les grains de 0,10 mm. Cette 


irrégularité peut être mise en rapport avec la présence d'un courant, 
ou plutôt avec les apports terrigènes du continent H. P. G.S. En 
effet, la station est très proche des poudingues de la Giotat, c'est-à- 
dire de l’axe du delta. 

C) Enscneriex. Sémaphore de La Ciotat : La transgression conlinue, 
les grès sont encore assez grossiers : assez peu de «pelils» grains, 
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prédominance des grains «moyens». Les formations fluviatiles du 
poudingue de La Ciotat sont encore très proches. La courbe moyenne 
souligne l’interférence des influences marines et continentales dans la 
sédimentation. 


D) Cowcrusiox. La proximité relative du continent H. P. C.S. 
implique un régime détritique plus ou moins grossier [Blane, 
1950]. Les grès de Canaille passent à la partie inférieure des 
grès du Soubeyran, ils donnent des formations continues, ferru- 
gineuses, à stratification plus ou moins entrecroisée, sur plus de 
150 m d'épaisseur [Blance, 1950; Dejean, 1930; Fabre, 1940). 

Aucun organisme récifal ne peut vivre sous de telles condi- 
tions; aussi les débris de tests y sont fortement remaniés, 
microscopiques. Dans ces dépôts, la capacité de transport de 
l'élément terrigène s’est manifestée par unesérie de maxima et de 
minima | Fourmarier, 1944]. Dela modification de la force vive des 
molécules liquides, dépendent la grosseur des matériaux entrai- 
nés. Réciproquement, l'on constate des fluctuations du régime 
détritique : le courant d’eau venant du continent, ou tout autre 
courant, a montré d'importantes variations de vitesse. Ces fluc- 
_ tuations ont été mises en évidence et situées localement grâce à 
l'analyse granulométrique. 

Un autre fait acquiert ici de l'importance : nous avons signalé 
que ces grès sont assez ferrugineux, surtout les grès de Canaille. 
D'où proviennent ces oxydes de fer? Le problème de la teneur 
en fer des sédiments a été abordé par maints auteurs | Rivière, 
1942]. Il s’agit ici de formations détritiques originaires d’un con- 
tinent relativement proche, coutinent constitué en majeure par- 
tie, du moins au voisinage du secteur qui nous intéresse, de 
grès permo-triasiques. 

Harvey et Rivière ont cherché à expliquer cette teneur par un 
apport détritique fluviatile résultant d'un lessivage continental. 


Rivière pense que si le pH est acide et le milieu réducteur, les 


sels ferreux sont solubles dans l’eau de mer. L'eau de mer a 
toujours un pH alcalin (pH — 8). D'autre part, elle n’est pas 
réductrice [ Alexander, Southgate et Bassindale, 1932]. « Le fer 
serait alors précipité sous forme d’hydrate ferrique par suite de 
l'hydrolyse des sels ferreux solubles. » 

L'on peut envisager une action bactérienne précipitant Les sels 
ferreux, mais le premier point de vue semble préférable à adop- 
ter pour les formations détritiques qui nous occupent. En tout 
cas le fer des grès de Canaïlle et du Soubeyran n'indique en 
aucune manière un sédiment profond, puisqu'on ne le trouve pas 
sous forme de sulfures ou de bi-sulfures, mais sous forme de 
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sexquioxydes en général. Ces formations indiquent, en effet, un 
milieu peu profond et très oxygéné | Francis-Bœuf, 1946, 1948: 


Rivière, 19421. 


I. Le poudingue de La Ciotat. 


a) Position stratigraphique. — La transgression angoumienne 
marque des faciès variés dans le domaine du détritique : grès 
de Canaille et du Soubeyran, poudingue de La Ciotat. Des barres 
récifales s'y intercalent: nous avons insisté sur l'importance 
stratigraphique de ces dernières. 

Les poudingues du Bec de l’Aigle sont constitués en majeure 
partie d'éléments primaires provenant du massif hispano-pyré- 
néo-corso-sarde, actuellement sous l'eau. Leur localisation 
montre une vaste formation de delta d'un fleuve venant du S. 
Ces poudingues sont interrompus par des barres à Rudistes mar- 
quant des transgressions de détail [Bertrand, 1892: Fabre, 
1940 ; Blanc, 1950]. 

À l’Angoumien moyeu, le régime détritique s'accentue, les 
grès du Soubeyran se déposent et s'élèvent dans la série strati- 
graphique au-dessus des grès de Canaille | Blanc, 1950]. Vers La 
Ciotat (cirque de Mallombre, col W), le faciès torrentiel des 
poudingues de La Ciotat commence à se manifester. Mais son 
maximum ne s'établira qu'à la base de l’Angoumien supérieur 
[Blanc, 1950; Parent, 1938]. À ce moment-là, le démantèle- 
ment du massif H. P. C.S. atteint son maximum. Le faciès du 
poudingue de La Ciotat s'étend largement à Mallombre, à La 
Fardèle, à Notre-Dame de La Garde, à Figuerolles, au Bec de 
l’Aigle, à l'Ile Verte. Puis les lentilles s'amenuisent pour finir 
brusquement au contact de la dernière barre récifale du Soubey- 
ran. Sur cette formation de l’Angoumien terminal, commencent 
les grès de La Ciotat; ces derniers se rattachent äu Coniacien 
inférieur, marqué dans le Soubeyran par un important conglo- 


_mérat de base à éléments permiens |[Blanc, 1950]. 


b) Étude chimique. — Les galets provenant des poudingues 


de La Ciotat présentent dans leur masse une série de zones con- 


centriques de colorations variées. Ces colorations sont générale- 


ment les mêmes pour différents galets et leur disposition, en 


partant du centre vers la périphérie, est souvent semblable. Il 
est possible de fournir une explication chimique de la formation 
ordonnée de ces couleurs et de réaliser une expérience de syn- 
thèse de ces mêmes zones colorées. (Travail et analyses de 


M. R. Gaillard mis à notre disposition.) 
23 janviér 1952. : Bull. Soc. Géol. Fr. (6), I. — 24 
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En effet, expérimentalement, sur des substrats poreux horizontaux, 
les carbonates alcalins diffusent. Il en sera de même des chlorures 
ferriques et ferreux. Il se développe ainsi des précipités colorés qui 3 
accroissent leur diamètre par diffusion. Deux zones distinctes se M 
forment : 1) au centre, une zone brune d'hydroxyde ferrique ; 2) à la 
périphérie, une zone bleu vert, formée d’hyäroxyde ferreux. Celle-c1 
s'altère rapidement à l'air et devient brune par oxydation, 

La séparation des zones, lors de la diffusion des chlorures à parür 
du centre, s'explique par le fait que l’hydroxyde ferrique peu basique 
précipite le premier, puis, lorsqu'il a disparu, l’hydroxyde ferreux 
précipite à son tour. Cette précipitation sélective est encore valable 
dans le cas où intervient l'hydroxyde d'aluminium, ce dernier préci- 
pité après l'hydroxyde ferrique et avant l’hydroxyde ferreux, la zone 
verte s’oxyde et devient brune, l'ensemble présente un aspect très 
comparable à celui de la coupe d’un galet du poudingue. 


ps" 


Dans la plupart des galets, les zones présentent les caractères 
suivants, du centre à la périphérie : 

1) au centre, une zone brun foncé. 

2) puis, une zone plus claire, peu colorée. 

3) à la périphérie, une zone brun clair. 

La formation de zones dans les galets peut s'expliquer ainsi : à 
l'origine, ils contenaient en leur centre des sels ferreux, ferriques 
et d'aluminium qui imprégnaient la matière siliceuse du galet. 
Ces sels se trouvaient en milieu assez acide et diffusaient lente- 
ment vers l'extérieur par suite de leur solubilité. À une époque # 
donnée à dû se produire un accroissement assez brusque del’alca- « 
linité du milieu extérieur et la formation des zones en a résulté. 

La présence de deux zones colorées par le fer montre que l'oxy- 
dation du fer ferreux n'a pu être qu'ultérieure à la formation des 
zones. Il faut donc admettre que cette formation a été assez rapide, 
ou que, pendant cette formation, le milieu qui baignait les zones 


vtofrshiasas $i Acte: * 


est resté assez réducteur et n’est devenu oxydant que plus tard. 
Tous les galets ne présentent pas une séparation aussi nette # 
1. M.le Professeur A. Rivière, qui a bien voulu suivre notre travail, nous fait part $ 


des remarques suivantes précisant les transformations chimiques dans les galets : 
.1° Importance de l'imprégnation initiale homogène constituée par un gel ferro- 

silicique (phase sub-aérienne d’altération des roches mères des galets). 

2° La phase réductrice peut être envisagée après le dépôt (diffusion jusqu’à 
une certaine profondeur). 

3° Phase d'oxydation de la couche superficielle lors de la diagénèse (très bien 
observable sur nos échantillons). 

Il importe de tenir compte d’autres faits, lesquels n'ont pas été abordés par nous 
dans cette note provisoire et sommaire, à savoir : . ( 

1° La cristallisation de la silice du ciment entraîne une élimination des hydrates 
de fer et d’alumine (A. Rivière). 

2° Même à pH8, les sels ferreux sont encore solubles dans l’eau de mer. Les 


& = ne , : re . . : 
eaux d'imprégnation du sédiment peuvent en contenir une faible proportion 
quand le milieu est réducteur. 
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des zones. Certains galets semblent avoir des zones de forme 
complexe, et, quelquefois, l'ordre des dépôts semble changé. Ceci 
provient de plusieurs faits : 

1) irrégularité de la perméabilité du bloc aux substances alca- 
lines extérieures ; 

2) variations de la vitesse de pénétration des substances alca- 
lines avec le temps. Chaque zone colorée a subi dans sa forma- 
tion une série d'arrêts et de reprises, ce qui se traduit par le 
feuilletage des zones, très visible sur les échantillons ; 

3) s1 les sels situés au centre sont en milieu très acide, il peut 
y avoir formation d'une zone blanche centrale correspondant à 
la neutralisation de l'acide en excès qui repousse la zone ferrique 
vers la périphérie. Ce fait a été confirmé expérimentalement. 

Toutes ces remarques ne sontpas particulières aux sels de fer 
ou d'aluminium, mais dans d'autres cas que celui étudié ici, on 
peut avoir des zones formées d’hydroxydes ou de carbonates de 
métaux divers, la formation de ces zones étant due au même phé- 
nomène de précipitation sélective. 

c) Composition pétrographique. — Le poudingue de La Cio- 
tat est formé en majeure partie de galets permiens (grès). 
Cependant l'on y a noté la présence de quartz, calcaires gris 
vermiculés du Muschelkalk, calcaires du Crétacé. Les éléments 
« cristallins » cités quelquefois, à tort, par les auteurs, y sont 
très rares, exceptionnels même. Sur des milliers de galets 
examinés, nous n'avons trouvé qu'une seule péridotite roulée. 

Les comptages de galets ont tous été effectués en des stations 
d’une aire de 50 m°. 

Voici quelques-uns de nos résultats en pourcentages £ 
Grès Calcaires 


Stations ë Muschelkalk Quartz D PT 

permiens crétacés 

LL: DTA AE OO MO 020 0.299540;00%6 
Pen PGis Ses LE. die 98,65 0,39 0,63 0,31 

Pointe du Capucin 

(Hipterollés}2r, 7. 1 98,61 0,63 0,19 0:97 
Notre-Dame dela Garde.. 95,49 1,79 0,61 DAS 
Ramtardele Em MA 88,30 11,03 0,00 0,66 


L'on remarque la diminution assez régulière des éléments 
_permiens (grès et quartz) au fur et à mesure que l'on s'éloigne 
du continent H. P. C.S. 

Ilestintéressant de constater que, réciproquement, les éléments 
du Muschelkalk augmentent assez brusquement. Les fluctuations 
du pourcentage des éléménts de calcaire crétacé nous paraissent 
fort irrégulières et sont liées sans doute à des influences beau- 
coup plus locales : récifs, bras et rivières de second ordre. 
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Ainsi, nous donnons les résultats de nos analyses et les 
remarques qu'ils suggèrent. Cependant il serait imprudent d'en 
tirer une opinion quelconque sur la topographie de détail du 
delta turonien de La Ciotat. 


14 


d) Étude stalistique. — Nous y considérerons trois subdivi- 
sions correspondant aux trois sortes de mesures. auxquelles 
nous nous sommes livré | Krumbein, 1942): l'indice d’aplatisse- 
ment; l'indice d’émoussé; la granulométrie globale des galets. 

Seuls les galets de grès permiens ont été choisis pour ces 
mesures, puisqu'ils constituent en moyenne 98% de la compo- 
sition pétrographique du poudingue de La Ciotat. 

à Nous avons volontairement négligé les considérations touchant 
à l'orientation moyenne des galets {azimuth) et à leur inclinai- 
son. Un simple examen du poudingue montre en effet des varia- 
tions considérables dans cet ordre-là, variations fort complexes, 
dont le détail reste à faire, s’échelonnant dans l’espace et dans le 
temps [Cailleux, 1934: Krumbein, 1939]. 


1° /ndice d'aplalissement : On définit par indice « d'aplatissement », 
pour un galet donné, le rapport de la somme de la largeur maxima | 
5 Ï 


el de la longueur maxima L, sur le double de l'épaisseur maxima e. 
LH | 3 à 
Done: a!— . [Cailleux, 1945] (Wentworth,.« flatness ratio »). 


Le calibre des galets du poudingue de La Ciotat est sujet à d'impor- 
Lantes variations. Ainsi, nous avons mesuré les indices d’'aplatissement 
de plus de mille galets. Les moyennes obtenues sont les suivantes : 


He Menté ur ere 17225ba)Fardèle KEINE 1,69, 
Mare loOUL ER Re 1,80 Cirque de Mallombre..... 1,66 - 


4 
PURES = Nous reparlerons ultérieurement de l'utilité de ce rapport numé- ? 
rique et de ses variations. ; 
‘4 L L'inclinaison moyenne des galets est de 19° au eirque de Mal- 1 
lombre ; de 18° à La Fardèle. : 

2° Indice d'émoussé: on définit par « indice d'émoussé », le rapport: 
+) _ , Où : L = longueur maxima du galet et r — le plus petit rayon 


de courbure. . 


é re Ce rapport, tel que nous le donnons ici, est la moyenne des indices 
7 1e j : RAT DNA ONT 
ÿ d'émoussé de premier et de deuxième ordre : He el me où ri et 
Ar D 
r2 sont les plus petits rayons de courbure, les plus voisins possibles, 
mais choisis en sorle qu'il y ait un contour concave entre les points 
correspondant à r1 et »2 (A. Cailleux) ; 


La mesure de r 2? contrôle le choix adopté pour ri; d'autre part, 
elle diminue les chances d'erreurs en parant à une insuffisance de 


galets [Bouillet et Cailleux, 1949; Cailleux, 1947, 1948]. 
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Nous avons obtenu les moyennes : Ile Verte — 0,126: La Fardèle 
— 0,144; Cirque de Mallombre — 0,156. 

On voit que la valeur de l'émoussé augmente sensiblement au fur 
et à mesure que l’on s'éloigne du continent H. P. C.S. 


3° Granulométrie des galets. Nous avons obtenu les résultats suivants: 


a) La Fardèle : b) Cirque de Mallombre : 

Long. max. en em : Pourcentages Long. max. en em : Pourcentages 
de ! à nee eut APRES GER MERS PRE RER 0,9% 
SR ME SPORE AE LAURE L'ÉD ARS EARPRERERE 14,0% 
de 5 LR ÉRES ERREE 39,9 % CSC VE ARE UN ER? DO 
TD AS PRET (LEP AS AAA RE NN RER 2 
Do DTA rer. fo) LEUR dé LEE 24 % 
de lrà davantage... 14 9% de 1-1.et au delà...) JTE 


Ces résultats montrent un maximum de la position des galets, de 
9 à 9 cm. En deçà et au delà, les pourcentages décroissent assez régu- 
lièrement. Il faut remarquer que les gros galets (dépassant 11 cm) 
diminuent au fur et à mesure que l’on s'éloigne du continent H.P.C.S., 
tandis qu'’augmente la proportion des galets de 5 à 9 cm. 


e) La proximité du continent hispano-pyrénéo-corso-sarde ; 
variations du cours des torrents. — Il apparaît comme assez 
évident que l'axe du delta turonien de La Ciotat corresponde à la 
zone de puissance maxima des poudingues. Nous pensons que l'axe 
principal du torrent jalonnait une ligne SE-NW, ce qui confirme 
l'hypothèse d'un fleuve important venu du S (M. Bertrand). 

C'est en effet dans cet alignement que les éléments du pou- 
dingue ont leur calibrage maximum. D'autre part, le long de 
-celui-ei décroît la valeur de l'indice d'aplatissement, tandis que 
croit, au contraire, La valeur de l'indice d'émoussé ; ceci lorsqu'on 
s'éloigne du continent H. P. C. S. [Tricart et Schaeffer, 1950]. 

L'émersion du continent au Coniacien demeure un fait; les 
formations détritiqués, plus ou moins assimilables à des dépôts 
d'estuaires ou de cordons littoraux, plutôt que de delta, s’y con- 
tinuent à une échelle beaucoup plus réduite. Le ruissellement y 
est cependant moins intense car la puissance du poudingue est 
plus faible, les éléments moins volumineux et la localisation 
plus restreinte. La direction de l'axe d'écoulement reste sensi- 
blement ia même, l’on ne peut plus parler ici de véritable 
fleuve, mais de rivières de bien moindre importance. | 

Il semble qu'il y ait eu plusieurs rivières dont les cours ont 
varié : 

1° On observe au S du Ragage, près du chemin du Sémaphore, 
des grès et conglomérats à stratification entrecroisée, et ceci à 
des endroits très localisés : quelques mètres seulement. 

2 Ce phénomène se retrouve dans les horizons de l'Angou- 
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mien supérieur, au NW de la Grande Tête : grès de passage, 
conglomérats de ravinement, passant au prudingue. Ici encore, 
zone à stratilication entrecroisée, se déplaçant d'un mètre à 
l’autre lorsqu'on remonte les séries. L’amplitude de ces varia- 
tions très localisées n’est que de quelques mètres. 

Il semble que l’on se trouve là en présence du dépôt de rivières 
peu importantes, dont le cours a certainement varié, comme on 
le constate de nos Jours en maintes régions. 

Ces quelques précisions étant données, une question se pose : 
à quelle distance se trouvaient, à l’ anne les côtes du con- 
tinent H. P. C.S., par rapport au rivage actuel ? 

Cette distance ne devait pas excéder une dizaine de kilomètres. 
Il suffit en effet, pour envisager cette hypothèse, de prolonger sous 
la mer la bande permienne de Sanary. D'autre part, il se pourrait 
que la falaise dite « de Peyssonel » [A.-F. Marion) | Vasseur et 
Fournier, 1896], bien repérée sur les cartes bathymétriques, à 
600 où 700 m de profondeur, suivie jusqu’au Languedoc et au 
Roussillon, soit en fait une des principales failles d'affaissement 
du massif hereynien. Cette faille passerait au large de La Ciotat. 

Il était intéressant de confirmer cette supposition par une 
série de dragages aux endroits voulus | Bourcart, 1949]. Or, les 
sondages et Le dragages mettent en évidence les détails topo- 
ane du fee et en particulier les cañons sous-marins. 

Ainsi, Mae systématique à la drague Charcot, des 
gorges sous-marines du rebord continental du golfe du Laon, 
démontre l'existence de quinze gorges serrées les unes contre les 
autres, découpant le rebord du plateau de Cassis au cap Creus 
| Bourcart, 1949, 1950]. Ces gorges débutent généralement par un 
cirque. Tel est le cas du cañon de la Cassidagne situé entre le 
cap de l’Aigle et le cap Subeyran | Bourcart, 1949}. Le relief sup- 
portant le signal est fait de dolomie cristalline (J; de la carte géo- 
logique probablement), recouvrant des cinérites altérées. Le dra- 
gage latéral du cañon, de — 270 à — 100 m, a arraché en revanche 
des phyllades pourries et dés plaquettes de quartz, à deux milles 
du signal, donc à près de 8 km du rivage actuel. L'on y trouve 
également des cailloux très roulés de sehatee lustrés à épidote, 
des variolites et des serpentines. À côté de ce matériel pyrénéo- 
corso-sarde, ont été trouvées des marnes bleues à débris de 
Térébratules (T. septata), lesquelles formations avaient déjà 
été draguées par A.-F. Marion, dans le «cañon de Planier ». 

Il est très vraisemblable, sinon évident, que les assises 
englouties du continent Mi pyrénéo-corso-sarde se trou- 

Bent à une distance relativement proche du rivage actuel, 
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D'autre part, ceci confirme la présence de failles ou de flexures 
soulignant cet affaissement. En effet, l'on ne peut expliquer 
autrement le passage brusque de la dolomie jurassique du signal 
de la Cassidagne aux phyllades du cañon. De plus, des failles 
ou flexures parallèles aux précédentes expliquent la présence de 
cette dolomie jurassique à une si faible distance d’un Turonien 
détritique de près de 700 m de puissance. Nous pensons que ces 
failles ont commencé à fonctionner au Coniacien et que cet 
affaissement s’est poursuivi plus ou moins régulièrement durant 
tout le reste du Crétacé supérieur. Cet odienent s'est elfec- 
tué suivant des lignes parallèles en général à la «faille» de 
Peyssonnel, se rattachant par conséquent au dispositif pyrénéen. 

Ces failles ont-elles continué à fonctionner après le Crétacé 
supérieur, durant le Tertiaire et même le Quaternaire? Le fait 
est loin d'être impossible, mais aucune preuve rigoureuse n’a 
été établie. 


Conclusions générales. 


Les études auxquelles nous nous sommes livré nous ont per- 
mis de préciser quelques points touchant la paléocéanographie 
de la partie occidentale du bassin du Beausset. 

1° Importance relative des formations détritiques ferrugineuses 
du massif du Soubeyan, détail de leur évolution, leurs rapports 
avec le continent H. P. C. S. {grès de Canaille, grès du Sou- 
beyran, grès coniaciens). 

2° Etude détaillée du poudingue de La Ciotat; celle-ei nous a 
permis de préciser : d’une part les variations physico-chimiques 
du milieu (zones des galets): d'autre part, le degré d'usure, la 
morphologie, la nature des galets, leur disposition, leur situation 
stratigraphique et topographique nous donnent une idée de ce 
démantèlement du continent H. P.C. S. On arrive aussi à con- 

naître le tracé approximatif des torrents, leur évolution dans 
l’espace et dans le temps. 

3° Précisions sur la distance du continent hispano- pyrénéo- 
corso-sarde et sur son engloutissement. 
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